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AVANT-PROPOS 



La m^canique et la construction appliqu6cs h la metal- 
lurgie ont fait des progrfes considerables depuis vingt ou 
trcnte annees, et le materiel des usines a fonte, a fer, a 
acicr est en 1874 bien difKrent de ce qu'il etait en 1845 ou 
1850, par exemple. Sans parler mfime des veritables revo- 
lutions effectuees dans la machinerie par Tinvention du pro- 
c6de Bessemer ou dans la construction des fourneaux par 
rintroduction du systeme Siemens de chauffage au gaz, les 
hauts fourneaux et leurs d^pendances, les laminoirs et leurs 
accessoires ont subi des perfectionneraents importants, des 
modifications essentielles depuis ces dates, cependant peu 
reculees ; aussi, les atlas qui accompagnent les traites de 
metallurgie publics anterieurement ne contiennent-ils que 
des types d*appareils actuellement vieillis pour la plupart, 
et impropres a servir d'exemples ou de guides pour Teta- 
blissement du materiel des usines modernes. 

II n'existait plus, dans la librairie frangaise, d'ouvrage 
con tenant une collection d'appareils metallurgiques a peu 
pres au courant des progres de Tindustrie : en notre double 
qualite de professeur et d'ingenieur, nous avons eprouve les 
inconvenients de cette absence de documents, et nous avons 
essaye, dans les limites de nos forces, de comblcr la lacune. 

En publiant le present album , nous avons chercli6 a 
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fournir aux ingenieurs des usines m^tallurgiques le plus 
grand nombre possible d'exemples, adoptes de fagon a les 
guider dans Ic choix des appareils et dans Tetude des instal- 
lations. Contrairement a ce qu'ont fait plusieurs de nos 
predecesseurs , nous nous sommes attache a ne publier que 
des modeles existants et ayant fait leurs preuves, en laissant 
de cote tout projet non execute. Aucunc peine n'a 6le ^par- 
gnee pour que les dessins soient fideles et corrects. Le texte 
fournit brifevement les indications necessaires a la bonne 
intelligence des dessins, et en outre des donnees numdriques 
relatives soil a la construction, soit aux rendements. 

Ce volume n*a nullement du reste la pretention d'etre un 
cours de metallurgie, et nous nous sommes autant que pos- 
sible abstenus de toute discussion. 

Le titre de Touvrage indique qu'il est de plus destine a 
fournir aux auditeurs du cours de metallurgie du fer que 
nous professons a Tficole centrale des arts et manufactures, 
ainsi qu'aux eleves des autres ecoles sp^ciales , une serie 
methodique aussi complete que possible de dessins exacts, 
representant les appareils divers dont les cours les entre- 
tiennent, de fa^on a permettre au professeur d'abreger beau- 
coup la partie purement descriptive des legons, et a aider 
ensuite les elevcs dans la redaction des projets. 

La plupart des appareils figures sont publics pour la pre- 
miere fois; its sont empruntes a notreportefeuille, oil Tobli- 
geance de divers chefs d'usines metallurgiques frangaises ou 
etrangeres nous a permis d'en reunir la collection. Nous 
leur en exprimons ici toute notre reconnaissance. 

Paris, loi5juilletl874« 
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PREPARATION DES COMBUSTIBLES VEGETAUX 



PLANCHE I. 
Fabrication dn charbon de bois. 

Le charbon de bois se fabrique gen6ralement en forfit, au moyen 
de meules circulaires ou de tas rectangulaires recouverls d'une couche 
de terreou de gazon impermeable aux gaz. 

La figure 1 reprdsente en coupe et 61(5vation unc meule h bflches 
couchdes construite autour d'un mdt unique, suivant la manifere 
slave. EUe est disposde pour 6tre allum6e au moyen de brandons 
introduits jusqu'au centre par des carncaux raonagds sur Taire. 

Les figures 2 et 3 repr6sentent en coupe des meules k bflches dres- 
sdes; la premifere doit 6tre allum6e par des carneaux manages sur 
I'aire ; la seconde est faite pour 6tre allumde par la chemin6e que 
forment les trois perches centrales. Dans la premifere, la couverte est 
soutenue par des planches plac6es horizon talement et 6tay<5es par 
des perches en bois ; dans la seconde, elle repose h sa base soit sur 
des pierres espac6es, soit sur des piquets fourchus enfoncds dans 
Taire de distance en distance. 

On sait que la carbonisation des bois en meules est Ic proccd6 le 
plus employ^ en France et en Allemagne. Le diamfetre des meules 
est trfes-variable (g6n6ralement de 6 ^ 12 mfetres), et par suite aussi 
la quantity de bois qu'on carbonise h la fois. 

Les figures 4 et 5 repr6sentent un tas rectangulaire oil les bflches 
sont placdes longitudinalement : il doit 6tre allumd par la partie la 
plus basse. Le dessin indique une disposition essay6e pour recueil- 
lir les produits volatils condensables (acide pyroligneux etgoudron) 
de la distillation du bois. 






6 COMBUSTIBLES. 

Les figures 6, 7 et 8 repr6sentent un tas rectangulaire k bAches 
trans versales. On l*allume aussi par la face ant6rieure plane. 

Ces tas rectangulaires ont 616 employ6s en SuMe pour carboniser 
h la fois de grandes quantit^s de bois (jusqu'k 150 stores) et four- 
nissent un rendement un peu sup6rieur h celui des meules. 

En volume, le rendement du bois en charbon varie ordinaireroenl 
de 30 h 35 pour 100; toutefois, avec des charbonniers trte-habiles, 
comme aux forges d'Audincourt (Franche-Gomt6), on peut obtenir 
jusqu'k 47 et 48 pour 100. 

En poids, le rendement varie de 15 h 28 pour 100 ; en France, on 
ne compte gufere que sur J9 Ji 20 pour 100. 

Divers inventeurs ont imaging des syst6mes et des appareils pour 
effectuer la carbonisation du bois d'une mani6re plus 6conomique 
que par le proc6d6 des meules, mais sans obtenir des r6sultats qui 
pussent rivaliser avec ceux obtenus par des charbonniers experi- 
ment's, comme ceux des forges d'Audincourt par exemple. 

Les figures 9, 10 et 11 representent le systfeme Echement pour la 
fabrication du charbon roux en forfit. Par ce proc6d6 on grillait 
en vingt-quatre heures environ 30 stores de bois en consommant 
3 stores de combustible; le bois perdait 34 h 35 pour 100 de son 
poids. Employ' autrefois dans les Ardennes, ce proc'd6 est mainte- 
nant abandonn', de mfime que Temploi du charbon roux. 

PLANCHE II. 
Dessiccation et torr^Detction do bois et de la tonrbe. 

L'emploi du bois incompl6tement carbonis6 dans les bas foyers 
ou dans les fours h cuveest maintenant abandonn6; mais dans cer- 
taines contrees m'tallurgiques on emploie du bois ou de la tourbe 
fortement dess6ch6s pour la production de gaz combustibles qu'on 
utilise dans des fourneaux k r'verb're. 

En Carinthie, d'aprfes M. Leplay, on fabrique le bois dess6ch6 ou 
ligneux dans des chambres en ma^onnerie, chauffdes soit directe- 
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ment par les produits de la combustion provenant de deux foyers, 
soit au moyen de tuyaux en fonte oti circulent ces produits. Les 
figures 1 , 2 et 3 reprSsentent le four k ligneux de Lippitzbach chaufr6 
directement par deux foyers. La charge de bois (108 stferes) repose 
sur un grillage ; les gaz chauds, aprfes s'fttre 6lev6s dans la partie 
suporieure du four, redescendent el viennent s'6chapper par six ou- 
vertures carr6es m6nag6es sur la fajade enlreles foyers. U faut 1 400 
h 1 SOO kilogrammes de bois vert pour fournir 1 000 kilogrammes 
de ligneux, et on consomme une quantity de bois 6quivalente h 
333 kilogrammes de ligneux pour le chauffage des foyers. 

En Su&de, on dess^che le bois et la tourbe h une tempdrature 
moins 61ev6e dans des chambres en majonnerie oil Ton envoie les 
gaz chauds 6teints provenant d'un feu d'aflHnerie ou d'un four h 
puddler au gaz. Les figures 4, 5, 6, 7 et 8 repr^sentent le four de 
dessiccation de LesjoBfors : les gaz chauds entrent dans la chambre 
par le haut au moyen d'une ouverture munie d'un registre et sor- 
tent par le bas au moyen de deux carneaux souterrains. 

En France, on fabrique aussi du ligneux pour Tusage de fours k 
reverbftre chaufKs au gaz de bois, pour les fours k puddler d'AUe- 
vard (Isfere) et de Villotte (Cdte-d'Or) notamment. 

Les figures 9 et 10 repr^sentent les 6tuves a dess^cher le bois 
employees aux forges de Villotte. EUes sont chauffees par les gaz per- 
dus d'un four k puddler, circulant dans un tuyau en fonte. Un 
st^re de bois pesant 380 kilogrammes fournit 1 st6re pesant 
278 kilogrammes, soit 73 pour 100 de ligneux. Ce produit est dcis- 
tine a 6tre consomm^ dans des gazogenes souffles. 
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FLANCHE III. 
Anciens proc^d^s de fttbrication da coke* 

On fabriquait autrefois lo coke avec les gros cbarbons, et cetle 
pratique s'est maintenue longtemps dans certains districts houiliers 
de la Grande-Bretagne. Les figures 1 et 2 repr^sentent une meulefoui 
la carbonisation de la houille en roche, employee dans le Stafford- 
shire. La dur6e de reparation varie avec les dimensions de la meule, 
et le rendement de la houille en coke est de SO h 55 pour 100. Au 
lieu de faire des meules circulaires, on fait souvent des las allongfe 
munis de plusieurs chemin6es. 

Le proc6d6 des meules et des tas allonges a aussi 6t6 employ^ 
autrefois pour la fabrication du coke avec la houille menue dans le 
bassin houiller de la Loire. Les figures 3, 4 et 5 montrent comment 
on construisait un tas trap6zoIdal au moyen d'un moule en planches 
en y mftnageant des carneaux au moyen de rondins en bois qu'on 
retirait ensuite; on allumait par les vides laiss6s par les rondins 
verticaux. Avec ce proc6d6 simple, mais peu 6conomique et difficile 
k bien conduire, on obtenait un rendement de 50 h 55 pour 100. 

Le coke est fabrique maintenant presque universellement avec de 
la houille menue qu'on carbonise dans des fours. 

Les figures 6, 7, 8 et 9 donnent Tensemble d'un des fours h coke 
les plus anciennement connus et employes en France sous le nom 
de fours de boulanger. La charge de ces fours varie de 3000 k 
10000 kilogrammes, suivantles dimensions; rop6ration dure de 4 
k 7 jours,- et on obtient un rendement de 55 k 64 pour 100, suivant 
la nature des houilles. A Rive-de-6ier, dans le bassin de la Loire, on 
a essaye un four ovale ci deux portes, qu'on appelait four anglais, et 
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qui est represent^ par les figures 10, H, 12 et 13. L'op6ration s'y 
conduisait comme dans le four de boulanger ; mais le rendement 
avec les mfimes houilles y 6tait moindre, et on Ta abandonno. 

On a aussi employ^ longtemps en France, dans le bassin du Gard, 
au Greusot, h Torteron, des fours rectangulaires ouverts, ou bdckes, 
dans lesquels on carbonisait la houille sous couverte. Ges fours ont 
6t6 aussi employes en Sil^sie et en Westphalie, oil ils sont connus 
sous le nom de fours Schaumbourg, La contenance del'un d'eux est 
de 18 ^ 20 tonnes de houille, et le rendement en coke est de 60 & 6S 
pour 100. On dispose ces fours g6n6ralement par longues rang^es 
en les accolant par les petits cdt6s. Voir les figures 14 et 15. 

On emploie maintenant des fours k coke plus perfectionn6s, four- 
nissant un rendement plus 61ev6. Le nombre des divers syst^mes 
est considerable. 

PLANCHE IV. 
Foars & coke et it gas, systdme Paa^nrels et Dubochet. 

Ces fours ont 6t6 imagines par MM. Pauwels et Dubochet, de Tan- 
cienne Gompagnie parisienne du gaz, pour la fabrication simultan^e 
du gaz d'6clairage et du coke m6tallurgique. La chambre de carbo- 
nisation, c'est-Ji-dire la capacity ferm6e oil s'effectue la distillation de 
la houille, est chauff6e par un foyer ext^rieur k coke. Les gaz sont 
extraits par un tuyau oil un aspirateur maintient unepression 6galo 
seulement h. la pression atmosph6rique, et dirig6s vers les appareils 
de condensation et d'^puration. Quand ces gaz sont ramen^s au foyer 
pour 6tre brfll6s, au lieu de servir k T^clairage, le four porte le nom 
de four Knab. 

Le d^fournement du coke se fait k Taide d'un repoussoir k engre- 
nages, mii k bras d'hommes, que repr6sente la figure 6. 

Les diverses coupes figur^es font sufBsamment comprendre la con- 
struction de cc four. La charge est de 4000 k 6000 kilogrammes de 
houille; Toperation dure 72 heures. On brflle 6 hectolitres de coke 
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de cornues par tonne de houille distilI6e. Le rendement en coke 
m^tallurgique est de 66 a 67 pour 100 de la charge; il depend du 
reste de la nature de la houille soumise h la carbonisation. Le coAt 
de construction d*un four, y compris sa part proportionnelle des 
appareils de broyage des houilles, chargement et d^fournement, peut 
varier de 12000 k 13000 francs. 

II existe h Tusine k gaz de la Villette-Paris quatre batteries com- 
prenant ensemble 56 fours et desservies par 4 repoussoirs. Le sau- 
mon de coke qui sort du four est pouss6 entre des murettes dans 
des cases ou s'eCfectue Textinction, et il revolt au fur et h mesure de sa 
sortie une mince nappe d'eau ; on le recouvre ensuite de poussier de 
coke que Ton arrose encore. L*6tou£femenl dure 24 heures environ. 
Le coke obtenu est dur, brillant et sonore, de belle qualite m^tallur- 
gique et sans pieds noirs. 

PLANCHE V. 

Fours k coke systdme Talabot. — Treuil repoassoir 

k deux tdtes et & vapour. 

Dans les anciens fours h coke, comme ceux de boulanger, repr^- 
sentes planche III, la temperature n^cessaire pour la carbonisation 
de la houille est produite dans la chambre m6me oti celle-ci est enfer- 
m6e et h la surface de la charge, par la combustion des gaz hydro- 
carbon's qui s*en d'gagent et par celled*une certaine proportion de 
la houille elle-mfeme. 

Dans le four Pauwels et Dubochet, la chambre de carbonisation 
est chauffee par Text^rieur et il ne se produit pas de chaleur h son 
int6rieur. 

Dans le four Talabot, comme dans la plupart des autres fours k 
coke, les gaz sortent de la chambre de carbonisation, plus ou moins 
hvtiUs et plus ou moins m'lang's d*air atmosph'rique, et ils sont 
dirig's par des carneaux de diverses formes et dispositions dans les 
intervalles de doubles parois qui existent sous la sole ou centre les 
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parois de la chambre. Ds brAlent dans ces intervalles, soit seuls, soit 
m61aDg6s avec de Fair introduit par des Events sp^ciaux, et chauffent 
les parois par Text^rieur. 

Le four h coke repr^sent^ par les figures 1, 2, 3, 4, 5 a 6i& ima- 
ging par M. L^on Talabot pour les usines de Denain : il a 6t^ em- 
ploy6 dans le bassin houiller du Nord et dans celui du Gard. L'air 
est introduit par de petites ouvertures situ^es sur la g^n6ratrice sup^- 
rieure du four : les gaz circulent autour de la chambre de carboni- 
sation, qui est chauffiSe lat^ralement et par dessous. On introduit la 
charge (4000 kilogrammes environ) par une ouverture situ6e h la 
voflte. La grande porte d'avant est ferm6e au moyen d*un cadre en 
fonte garni de briques r^fractaires, qui se manoBuvre h Taide d'un 
treuil roulant. La plus grande des ouvertures post^rieures est 
ferm^e par un bouclier en fonte plac£ h rint6rieur et qui pent glis- 
ser d'arriftre en avant sur toute la longueur du four, lorsqu*on le 
tire avec des chalnes attach^es k un cabestan plac6 devant la rang6e 
de fours. La petite ouverture postorieure sert h r6galer la charge 
avec un ringard et se ferme pendant la carbonisation. Celle-ci dure 
48 ou 72 heures, suivant la nature du coke qu'on veut obtenir. Le 
rendement est assez bon, lorsque les fours sont en bon 6tat. Le 
d^fournement se fait mScaniquement par traction, comme on vient 
de le voir. 

Les fours Talabot ont Tinconv^nient de coAter cher de construction 
et de produire un coke mal divis6, reniermant quelquefois un pied 
noir au centre de la chambre ; ils ne se pr6tent pas h la carbonisation 
des melanges un peu maigres. Aussi ces fours sont abandonn6s 
maintenant pour des syst&mes plus nouveaux et plus avantageux. 

Les figures 6, 7 et 8 repr6sentent un appareil de d^fournement 
employ 6 avec des fours Knab dans Tusine de MM. Carves et G*, au 
Marais, prfes Saint-Etienne : c'cst un treuil repoussoir h vapeur. La 
double cr6maillfere en fer, k double effet, c'est-k-dire pouvant s'ajuster 
par chaque extr^mitd k un bouclier repousseur, est support6e dans 
toute sa longueur par un chariot en fonte a huit roues. Une plate- 
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forme mobile sur des glissiferes porle un trcuil a vapeur a engre* 
nages, qui peut venir se placer h Tune ou h Tautre extremity du cha- 
riot, suivantle cdt6 par lequel on veut faire agir le repoussoir ; on la 
fixe avec des coins lorsque le treuil doit fonctionner. En arrfitant la 
plate-forme au milieu du chariot, de fa^on h embrayer deux roues 
d'angle qu'indique le dessin, on peut, au moyen de la vapeur, faire 
rouler le chariot parallfelement en avant et en arrifere. Le mouve- 
ment de translation de la plate-forme s'obtient en dtant les coins 
qui la fixent et en faisant fonctionner le treuil ; Tadhcrence des 
pignons sur la double cr6maill6re fait glisser la plate-forme sur 
les glissi5res qui servent h la guider. 

L'appareil est plac6 entre deux rang^es parall^^les de fours u coke 
et peut ainsi en desservir un trfts-grand nombre. 

Le treuil h vapeur comprend trois arbres, dont le premier (celui 
sur lequel agit la bielle motrice) est plac6 h I'interieur du dernier, 
qui porte les pignons agissant sur la cremaillfere et qui est creux. 



PLANCHE VI. 

Treail repoussoir k vapeur ou d^fonmeuse pour fours k coke, 

syst^me Dethombay. 

Les deux figures de la planche VI, ainsi que les figures S, 6 et 7 
de la planche VII, repr6sentent un systfeme de repoussoir micanique 
d vapeur qui est trfes-employ6 pour le d6fournement des fours a coke 
dits beiges (systfemes Smet, Copp(5e, etc.) en Belgique et en Westpha- 
lie. L'appareil se compose d'un long chariot port6 par deux trains. 
Tun i quatre roues, I'autre k deux roues. Le treuil h vapeur est com- 
pl6tement support6 parle train i quatre roues: il comprend unc 
chaudifere tubulaire et une petite machine verticale k fourreau munic 
d'une coulisse Stephenson. La bicUe motrice agit sur Tarbre le plus 
elev6, qui transmet le mouvement, it Taide d'un arbre intermddiaire 
et de deux paires d'engrenages, & Tarbre infcrieur portant Ic pignon 
de commando de la cremaill^re. Gelle-ci, simple et en fer, repose 
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sur une s^rie de rouleaux Qx6s au chariot. La chaudi&re est ali- 
ment^e au moyen d*un injecteur Giffard. 

Les vitesses diff^rentes pour la marche en avant sous charge et la 
marche en arri&re h vide s*obtiennent au moyen de la coulisse. Le 
chariot, avec tout le mecanisme, peut 6tre deplac6 parallfelement k 
lui-in6me au moyen d'un treuil mfl h bras d'hommes : I'emploi de 
la vapeur pour ce mouvement transversal am^ne une complication 
d'organes qui ne compense pas toujours I'utilit^ qu'on peut en 
retirer. 

La machine k vapeur d^veloppe une puissance de 8 chevaux envi- 
ron quand elle agit pour le d6fournement, en faisant 75 & 100 tours 
de volant par minute. Avecdes fours de 7 metres (ce qui correspond 
h une course de cr6maill^re de 10 metres) et des saumons de coke 
de 2200 kilogrammes, le refoulement se fait en deux minutes; en 
comptant le temps n6cessaire pour la rentr6e de la cr^maill^re et 
pour le passage d'un four k un autre, on peut d6fourner huit k dix 
fours k rheure, si le chargement s'efTectue assez vite. La chaudi^re 
ne consomme que 120 kilogrammes de houille pour le d6fournement 
de cinquante fours. Avec un treuil mA k bras, il faudrait quinze 
minutes et six hommes pour d^fourner le coke d'un four. 

L'appareil ptee en tout 7700 kilogrammes environ. Voici ses 
donates principales : 

ChamdUre tuMaire timbr^e k 5 atmospheres^ ct fonctionnant de 3 u 4 atmos- 
pheres effectives : 

Surface de chauffe 6™',78 

Diametre du corps cylindrique 0"»,70 

Dimensions du foyer 0",50sur0",40 

Longueur du foyer 1",05 

Longueur des tubes I^KO 

Diamfetre des tubes 0»,05 

Nombre de tubes 25 

Jfachtne: Diam6lre du cylindrc vapour O^SoO 

Course du piston 0",300 

Diametre du fourrcau 0",176 
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Rapport des engrenages 1:15 

Diametrc du pignon dc la cr^mailldre 0^,320 

Dans quclques usines, avec des fours de 9 m&tres de longueur, 
fabriquant en quarante-huit heures des saumons de-3500 kilo- 
grammes, la course de la cr^maillfere atteint jusqu'^ 13 m&tres. 

PLANCHE VII. 
Foars k coke systdme Smet. 

Le four Smet appartient h la nombreuse famille des fours dits bei- 
ges; it est un des plus anciens et un des meilleurs. II est tr6s-r6pandu 
dans les bassins houillers du Nord, de Charleroi, de Sarrebruck, de 
la Ruhr. 

Les figures 1, 2, 3,4 en indiquent compl6tement les dispositions. 

Les gaz sortent de la chambre de carbonisation par deux ouver- 
tures situ6es au sommet de la volite, et viennent, en deux courants 
distincts, chauffer d'abord une des parois verticales au moyen de 
deux carneaux horizontaux, puis la sole au moyen de deux autres 
carneaux, pour s'^chapper ensuite par deux chemin^es plac^es au 
milieu de la longueur du four. Les facades lat^rales d'un massif de 
fours sont soutenues par des armatures en fonte dans lesquelles on 
remarque des ouvertures rectangulaires destinies au nettoyage des 
espaces vides qui existent entre les parois de deux fours contigus. 

Quelquefois ces armatures sont r6duites h des chftssis qui forment 
en m6me temps les dormants des portes, ainsi que Tindiquent les 
deux figures 3 et 4. On Economise ainsi la fonte et le fer. 

On charge dans chacun des fours figures, existant dans un char^ 
bonnage beige, 1 800 ou 2200 kilogrammes de houille, suivant que 
Top^ration doit durer vingt-quatre ou quarante-huit heures: le ren- 
dement difffere peu du rendement th^orique. Le prix de la main* 
d'oDuvre complete, c'est-&-direavec le service des broyeurs h charbon, 
est de 1 franc par tonne de coke environ. 

On construit aussi des fours Smet de dimensions notablement plus 
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graiides (longueur, 7",50; largeur moyenne, 0",5S; hauteur des 
pieds-droits , 1'°, 60, par exemple), dans lesquels on charge jusqu'i 
5 500 kilogrammes de houille pour la carbonisation en quarante ou 
quarante-huit heures. 

Le coAt des fours Smet \arie, avec leurs dimensions, depuis 
1 000 francs jusqu'& 2S00 francs. 

Voici les frais d'^tablissement, en 1864, d'une usine beige des 
environs de Charleroi, produisant 72 tonnes de coke par vingt- 
quatre heures avec quarante-deux fours (charge de 2400 kilogram- 
mes) accompagn^s d'un appareil de broyage pouvaut pulveriser 
i20 tonnes de houille en dix heures de travail, mA par une machine 
de 12 k 15 chevaux. 

Quarante-deux fours complets, y compris fondations et 
• Yoies ferries de chargement 40000 fr. 

Machine motrice, chaudi^re, broyeur, b(ltiment de la ma- 
chine et bangar pour le broyeur 25000 

Treuil h d<Sfourner et sa voie ferrde^ quatre wagons de 
chargement , conduite d'eau avec reservoir pour I'cx- 
tinction du coke 10000 

Total 73000fr. 

Les fours dits beiges pr6sentent une vari^t^ infinie de dispositions 
pour les carneaux de circulation des gaz enflamm6s, mais le char- 
gement et le d^fournement s'op&rent toujours comme pour les fours 
Smet. Dans les fours Carv6s, d'invention plus r^cente, les gaz pro- 
duits par la distillation de la houille s'^chappent h la voAte du four 
par des conduites m^talliques qui les dirigent dans des appareils de 
condensation oh ils d^poscnt leur goudron et leur ammoniaque, 
dent on tire parti, et d'oti ils reviennent pour 6tre introduits, au 
moyen d*ajutages ou brAleurs sp^ciaux, au-dessous de la sole du 
four, pour de \h circuler dans les carneaux des pieds-droits. 



m COMBUSTIBLES. 



PLANCHES Vni ET IX. 
Fours k coke, systdme Smet modifld par M. Battgenbach. 

On rencontre en Belgique et en Westphalie surtout un grand 
nombre de fours h coke dits beiges, qui, au premier abord, ressem- 
blent beaucoup aux fours Smet ; mais ils en different par le mode de 
sortie des gaz hors de la chambre de carbonisation et par leur mode 
de circulation contre les parois et au-dessous de la sole. Les plan- 
ches VIII et IX representent des fours qui sont employes avec succfts 
depuis plus de dix ans dans Tusine de Heerdt, pr6s Dusseldorf, que 
dirige M. Buttgenbach, fours dont la construction a 6te 6tudi6e 
avec grand soin, tant en ce qui concerne les modules de briques qu'en 
ce qui touche aux dimensions des carneaux. 

Dans chaque four la sortie des gaz se fait h la naissance de la voAte 
par onze ouvertures dispos6es du m6me cdt^ sur la moiti^ de la lon- 
gueur du four, et alternativement du cdt^ large et du c6te ^troit. Les 
gaz chauffent d'abord la moiti^ de la longueur du pied-droit ; puis 
ils descendent sous la sole, qu'ils parconrent dans deux carneaux, 
pour venir ensuite monter derrifere Tautre moiti6 de la longueur du 
pied-droit et s*6chapper dans un grand carneau collecteur horizontal 
situ6 au milieu du massif des fours. Ce carneau les conduit soit h 
une chemin6e g6n6rale, soit au-dessous des chaudi^res k vapeur chauf- 
f6es par 1^ chaleur perdue. 

La construction est trte-soign6e : les briques h languettes et celled 
k ^paulement qui sont employees assurent r6tanch6it^ des car- 
neaux et la bonne marche des courants gazeux. Les carneaux oil 
circulent les gaz ont une section qui doit 6tre, d'aprfes M. Buttgen- 
bach, environ un soixante-quatrifeme de la section horizontale du 
four. Les dessins expliquent suffisamment cette construction, sans 
qu'il soit n^cessaire de la d^tailler ici. 

On charge dans chacun de ces fours oOOO kilogrammes de houille 
tout venant, renfermant mftme des gaillcttes de \()h\ S kilogrammes , 
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ou,ce qui est pr£f6rable, 6000 kilogrammes de houille menue tami- 
s^e. La carbonisation se fait en trente-six heures. Le rendement en 
coke obtenu est de 76 pour 100, c*est-k-dire qu'avec 5000 kilo- 
grammes de houille tout venant on obtient 3800 kilogrammes de 
coke. Les frais de fabrication sent extrdmement rSduits : ils ne 
d6passaient pas fr. 60 par tonne de coke (en 1867), y compris 
le d^chargement de la houille et I'entretien de la d^fourneuse k 
vapeur. Le cotlt d'un four varie de 3000 h 3S00 francs. 

PLANCHE X. 
Fours it coke systdme Gopp^e. 

Un constructeur beige, M. Copp^e, a imagin6 dans ces demi^res 
ann^es un syst^me de four qui est particuli^rement appropri^ k la 
carbonisation des houilles maigres. 

Les chambres de carbonisation sont longues et ^troites; le 
prisma de houille n'a que 0°*,45 d'6paisseur et sa longueur atteint 
9 metres. On charge au moyen de trois tr^mies et on d^fourne m^- 
caniguement au moyen d*un repoussoir k vapeur. 

Les trente fours ou chambres de carbonisation, qui composent 
ordinairement une batterie, sont disposes par paires. Les gaz sortent 
de chaque four par vingt-huit orifices disposes sur Tun des cdtes k 
la naissance de la voAte ; ils descendent par des conduits verticaux 
m^oag^s dans I'epaisseur de la parol qui separe deux fours. Les gaz 
de deux fours conjugu^s, A et B, chauiTent ainsi les deux parois ver- 
ticales du four A et une des parois seulement du four B, puis ils 
viennent se r^unir sous la sole du four A pour passer ensuite sous 
la sole du four B, d'oti ils s'^chappent dans un carneau general sou- 
terrain, qui les conduit k la chemin^e, ou dans les carneaux d'une 
chaudi^re k vapeur, si on utilise leur chaleur perdue a la production 
de la vapeur. 

Si Ton suppose que les fours soient d^fourn^s apr^s quarante-huit 
heures de cuisson, lefour A est d^fourn^ vingt-quatre heures apr^s 

2 
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renfournement du four B, afin que les flammes de celui-ci chauffent 
le four voisin pendant renfournement et le d^fournement, et r^i- 
proquement. La flanime du four B enflamme les gaz du four A, et 
ainsi alternativement. 

L'air qui est destine h effectuer la combustion des gaz arrive par 
un double conduit pour chaque four et se chauffe dans son parcours 
a travers ces ma^onneries r^fractaires. L'un des conduits am^ne Tair 
chaud par des fentes dans le four lui-m6me ; Tautre am^ne I'air 
dans les conduits verticaux. De petits registres permettent de r^gler 
Tadmission de Tair dans chacun des doubles conduits. 

Une autre particularit6 des fours Copp6e est Fexistence de car- 
neaux k circulation d'air froid au-dessous des fours eux-m6mes. Get 
air froid emp6che que la chaleur n'attaque les briques des fondations. 
On r^lesa circulation au moyen de chemin6es spteiales. 

Les fours sont converts par une forte ^paisseur de remblai qui 
conserve leur chaleur. 

Los fours Gopp^e, dont les dimensions sont toujours k peu prte 
celles indiqu6es au dessin, coAtent de 2500 h 2750 francs I'un et ils 
produisent de 1 800 & 2200 kilogrammes de coke par vingt-quatre 
heures, suivant la nature des charbons et leur degr6 d'humidit^. 
Le rendement se rapproche de celui du creuset, et les frais de main- 
d'oDuvre sont environ i fr. 40 par tonne de coke, non compris i franc 
d'entretien et de consommations diverses. 



PLANCHES XI, XII, XIII. 
Fours k coke syst^me Appolt, k dix-hait compartiments. 

Le systdme de fours h coke invent^ parMM. Appoltfr&ress'est 
assez rapidement r^pandu et on le trouve employ^ maintenant dans 
un grand nombre de houill&res et pour les charbons des natures lee 
plus diverses, par exemple aux houill^res de Sarrebruck, de Blanzyi 
du Greusot, de Fortes, aux usines de Gommentry, d'Aubin, etc. 

Le four dont les planches XI^ XII et XIII reprteentent Tensemble 
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et les details est le type k dix-huit compartiments, adopts mainte- 
nant par MM. Appolt pour la plupart de leurs constructions. 

Les dix-huit compartiments forment comme dix-huit cornues ver- 
ticales h section rectangulaire qui sont soutenues en deux rang^es 
parall^les sur une s^rie de sommiers en fonte places transversale- 
ment aux galeries de d6fournement. Le chargement s'effectue pour 
chaque compartiment par une bouche de chargement carr^e ouvrant 
sur la plate-forme du four. La houille qui compose la charge est 
soutenue par une porte battante ou fond mobile formant la base in- 
f(6rieure de la cornue ; elle en est s6par£e par une couche de poussier 
de coke : le fond mobile est muni d'un loquet qui, en s'engageant 
dans deux g&ches, maintient la fermeture. 

La houille enferm6e dans un des compartiments d^gage des gaz 
combustibles qui s'^chappent par des ouvertures m6nag6es dans 
les parois en divers points et qui viennent se m^langer avec les gaz 
des autres compartiments pour remplir les espaces vides existant 
tant entre les compartiments qu'autour d'eux et formant la grande 
chambre int^rieure du four. La combustion de ces gaz est op^r^ par 
I'air ext^rieur qu'on introduit au moyen d! events disposes en trois 
rang^es sur les grandes faces du four et munis de petits registres en 
tAle. Les compartiments se trouvent chaulTes indistinctement k une 
haute temperature par cette combustion. Une fois brAl^s, les gaz 
8'6chappent par seize ouvertures distribuees au nombrede quatresur 
chacune des grandes ar6tes horizontales de la chambre de combus- 
tion. Dans la partie sup^rieure de chaque face longitudinale du mas- 
sif se trouvent deux chemin^es tratnantes divis^es en deux trongons 
et aboutissant h deux chemin^es verticales cloisonn^es construites 
sur les angles, ainsi qu'on le voit pi. XI, fig. 2, 3, 6. Le tirage 
pour tout le four s'eSectue done par quatre chemin^es plac^es aux 
quatre angles, divis^es chacune en deux par unecloison, et recevant 
chacune les gaz qui sortent par quatre des seize ouvertures ; seize 
registres sont install^s sur les cameaux qui font communiqucr ces 
ouvertures avec les chemin6es tratnantes, afin qu'on puisse par leur 
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moyen bien rSgler la distribution de la chaleur dans la chambre de 
combustion. Deux rangs de regards sur les faces lat^rales, Tun en 
haut, Tautre en bas de cette chambre, servent & surveiller la tempe- 
rature; sept autres regards sur chaque petite face du massif servent 
au nettoyage des chemin^es tratnantes et des espaces \ides. 

Pour d6fourner, on d^croche le loquet et on empfiche d'abord 
Touverture du fond mobile en agissant sur son axe au moyen d'une 
clef et d'un levier figures planche XI, fig. 13 et 14 : la clef tra- 
verse les facades lat^rales du four dans un tuyau en fonte ^galement 
indiqu^. Lorsque le livagon de d^fournement se trouve amen6 au- 
dessous de la cornue, on l&che le levier, le fond mobile s*ouvre et le 
coke tombe dans le wagon , guid6 par les plaques dessin^es planche XI, 
fig. 20. 

Les figures 7, 8, 9, pi. XIII, fournissent divers details de ce 
wagon de d^fournement, en tdle doubl^e de briques r^fractaires. On 
y 6teint le coke au moyen d^une aspersion abondante d'eau, et on va 
ensuite le culbuter sur le deversoir, ainsi que le montre la figure 1. 

Les trois planches consacr^es k ce syst^me de four donnent un 
grand nombre de details. 

Outre ceux d^jk indiqu6s ci-dessus, on trouve : 

PI. XI, fig. 8, le cadre en fonte qui sert k armer les bouches de 
chargement ; 

— fig. 9, 10, H, 12, 18, les diverses parties du fond mobile 
d'uncompartiment; 

— fig. 15, 16, 17, un des registres qui servent h r6gler le tirage 
des quatre chemiD^e? verticales qui puisent les gaz br<il6s au bas de 
la chambre de combustion; 

— fig. 29, la coupe d'une des poutres en fonte qui soutiennent 
les compartiments ; 

PI. XII, fig. 3, 4, 5, la garniture d'un des regards qui servent 
au nettoyage des carneaux et espaces vides ; 

— fig. 6, 7, 8, la garniture d'une des ouvertures qui servent Ji la 
manoeuvre des registres inf^rieurs ; 
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PI. XII, fig. 9, la garniture en fonte d'un des dvents qui servent 
k Tentr^e de Tair dans la chambre de combustion ; 

— fig. 10, le masque en bois muni d'un verre avec lequel Tou- 
vrier se protege la figure centre la chaleur rayonnante en regardant 
de bas en haut dans un compartiment ouvert pour verifier son boa 
^tat; 

— fig. 11, le chapeau en fer-blanc dont ii se sert pour p6n6trer 
dans la galerie au-dessous d'un compartiment ouvert ; 

— fig. 12, 13, les pifeces qui servent i T^tablissement de la grille 
provisoire dans chaque compartiment pour la mise en feu ; 

PI. XIII, fig. 1, le deversoir curviligne sur lequel on culbute 
le wagon de d^fournement, ainsi que la fosse qui contient le true 
roulant; 

— fig. 2, 3, 4, 5, 6, le true qui sert au transport lateral du wa- 
gon de d^fournement ; 

— fig. 7, 8, 9, 10, 11, 12, divers ensembles et details du wagon 
de d^fournement ; 

— fig. 13, le fer a cheval qui sert k fixer le wagon de d^fourne- 
ment sur le true roulant en calant les roues; 

- fig. 14, 15, 16, 17, divers ensembles du wagon de chargement 
pour le poussier de coke avec un detail du registre-tiroir. 

On voit, pi. XII, fig. 1 et 2, le wagon de chargement pour la 
houille. 

Aux houillferes de Blanzy, un four h dix-huit compartiments 
re(oit one charge de 306 hectolitres, soit 24000 kilogrammes de 
houille, sans compter 36 hectolitres environ de cendres et de pous- 
sier pour couvrir les fonds mobiles. L'opdration dure exactement 
vingt-quatre heures et on obtient 17300 kilogrammes de coke. En 
tenant compte des quantites d'eau que renferment la houille enfour- 
n6e (5 pour 100) et le coke d6fourn6 et 6teint (10 pour 100), on 
trouve que le rendement de la houille en coke est h peu de chose 
prfes celui que fournit le creuset (68 \ pour 100). 

Pour que la conduite du four Appolt soit facile et pour que sa tem- 
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p^rature soit assez ^lev^e pour une bonne carbonisation, il faut que 
le melange qu'on charge renferme au moins 2ipeu prte20 pour 100 
de mati^res volatiles en poids, la houille ^tant suppos^e stebe. D'autre 
part, pour que le d^fournement s'efifectue ais^ment et pour que le 
four dure longtemps, il ne faut pas que les houilles k carboniser 
soient trop foisonnantes, parce qu'alors le prisme de coke a trop 
de tendance h s'arc-bouter dans le compartiment. 

Le coAt de construction d*un four h dix-huit compartiments est 
environ de SO 000 francs. Dans une houill6re fran^aise, les frais de 
fabrication du coke s'6l6vent , en comprenant le m^langeage et le 
broyage des houilles et Tentretien des fours, a 2 fr. IS par tonne 
de coke d6fourn6. 



DEUXI&ME PARTIE 



FABRICATION DE LA FONTE 



HAUTS FOURNEAUX 



PLANCHE XIV. 
Hants fonmeaux an charbon de bois. 

Dans cette planche se trouvent rapprocb^s deux bauts fourneaux 
te-dissemblables : Tun ancien, montrant le syst^me de construction 
lopt6 autrefois en France pour la plupart des bauts fourneaux^ 
mtre montrant au contraire un type de construction pbis r6cente. 
Les figures i k 9 fournissent divers dessins d'ensemble et de 
Stall du baut fourneau de Banca (Basses-Pyr6n6es). Ce baut four- 
sau travaillait au charbon de bois avec des minerais spatbiques et 
es hematites brunes; les gaz du gueulard n'^taient pas utilises; le 
iuurgement se faisait au moyen de paniers. La tour, pyramidale, 
urrte, ^tait construite en pierres de taille ; le creuset et les ^talages 
!aient en grfes trfts-r6fractaire et la cuve en grfes ordinaire. Le 
reuset etl'ouvrage avaient une section rectangulaire. II 6tait souffle 
Fair froid par deux tuyferes. Sa production fitait de 4 k 5 tonnes 
B fonte par vingt-quatre beures, avec une consommation par tonne 
B fonte truit6e de 2336 kilogrammes mine, II IS kilogrammes 
larbon de b6tre et (97 kilogrammes castine. 
Les figures 10 et 11 reprfeentent un baut fourneau dit l^ger, du 
rpe qu'on appelle en Angleterre haut fourneau cubilot. II a 6t6 
rojet6 vers 1862, pour le bassin de la Moselle, par MM. Tbomas 
t Laurens. La sole, le creuset et Touvrage carr6s sont en pierres 
3udingues d'Huy. Les 6talages sont en pis6 r^fractaire. La cbemise 
e la cuve est en briques r6fracjaires : elle repose, ainsi que toute la 
)ur, sur une cornicbe en pierres d'Huy qui s*appuie elle-mfeme sur 
es mar&tres courbes support6es par buit colonnes en fonte. La tour 
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ne se compose que d'une parol d'une longueur de brlque s^par^ de 
la chemise par un intervalle rempli de laitiers concass6s, et de Ten- 
veloppe en tdle qui maintient le tout, par un autre intervalle sem- 
blable. La parol en briques demi*r6fractaires est perc6e de petits 
events pour faciliter le s6chage. 

Ge haut fourneau est muni d'une prise degaz h tr^mie conique 
avec couvercle h joint hydraulique. L'ouvrage est entour6 ext^rieu- 
rement d'une enveloppe en t61e et de cercles qui le consolident. II est 
essentiel que la fondation des colonnes soit solide et k Tabri des 
corrosions dues k la fonte ou aux laitiers, afin d'6viter tout danger 
de tassements obliques. 

PLANCHB XV. 
Hani fbumeau an coke, syst^me beige. 

Les diverses figures de cette planche donnent Tensemble et les 
details d'un haut fourneau au coke qui, construit vers 18S4 k Vusine 
deRuhrort (Westphalie), a fonctionn6 jusqu'& son remplacement par 
des appareils plus grands, n fournit un bon exemple du type de con- 
struction qu'on trouve encore dans beaucoup d'usines de Belgique 
et de la Prusse rhSnane. 

La tour, pyramidale carrSe, est en briques ordinaires. Les 
figures 1 , 2 et 7 en font comprendre la construction et les arma- 
tures. La chemise, en briques r6fractaires, est double; les figures 3 
et 4 indiquent son appareillage. EUe repose sur une partie de la tour 
qui est en petites briques r^fractaires et qui est relive it la masse des 
briques ordinaires au moyen de sept 6tages de mar&tres plates en 
fonte et d'un Stage infiSrieur formS par quatre grosses mar&tres 
Sgalement en fonte. 

Les Stalages, l'ouvrage et le creuset sont ind6pendants du reste de 
la ma^^nnerie. Les figures S et 6 indiquent Tappareil des briques 
r6fractaires qui forment les Stalages. 

Les figures 8 & 15 de la planche XV et les figures 16 k 19 de la 
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planche XVI indiguent I'appareil complet de la sole, du creuset et de 
Touvrage en grosses briques r6fractaires. 

La figure 20, pi. XVI, doane les dimensions d'une des briques 
qui composent la fausse chemise. 

Les grosses briques de Touvrage et du creuset sent cnferm6es dans 
uue maQonnerie ext^rieure en petites briques r^fractaires qui est 
destin6e h consolider Tensemble et ^ emp6cher le refroidissement 
ext^rieur. 

Ge syst^me de construction, lourd et codteux, est h peu pr6s aban- 
donn6 maintenant : il a de plus Tinconv^nient de ne permettre 
que trds-di£Qcilement les reparations. 

Le haut foumeau de Ruhrort produisait environ 15 tonnes de 
fontede moulage par vingt-quatre heures. 



PLANCHE XVI. 
Haut foumean an coke, h torn* ronde en briques. 

Le haut foumeau represent^ sur cette planche appartient k un 
type de construction tr^s-r^pandu dans les usines k fonte du bassin 
de la Loire et du bassin du Rh6ne. 

La tour tronc-conique est en briques ordinaires et armSe au 
moyen de cercles en fer plat. La plate-forme du gueulard est 
agrandie au moyen d'un petit plancher reposant sur un encorbelle- 
ment en fer tr^l^ger. Les embrasures sont voAt^es. Le parement 
int^rieur de la tour est en briques demi-r^fractaires. 

La chemise de la cuve, en briques rSfractaires, repose sur une 
banquette m^nag^e dans la tour, par I'interm^diaire de mar&tres 
courbes en fonte. Les ^talages, partiellement soutenus par quatre 
marfttres et des piliers en fonte, reposent sur Touvrage qui est ind6- 
pendant de la tour. Gelui-ci est consolid^ par quatre piliers de rem- 
plissage en ma^onnerie demi-r6£ractaire qui Tarc-boutent contre les 
piliers de ccdur de la tour. 
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La sole en briques r6fractaires h joints crois^s repose sur un gril- 
lage et une coucbe de sable. 

La ma^^nnerie de la tour est drain^e pour le s6cbage au moyen 
de quatre chemin^es d'a6rage et d'une s^rie de carneaux circulaires 
et rayonnants, d^bouchant seulement au dehors. 

Ge fourneau est muni d'une prise de gaz k tr^mie conique ; le 
cbargement se fait au moyen d'un wagon circulaire h. clapets de 
fond. 

Ge baut fourneau ^tait en 18S7 le num<^ro 1 de I'usine de Saint- 
Louis prte Marseille. Sa capacity int^rieure ^tait 90 metres cubes 
environ et il produisait en vingt-quatre beures 16 tonnes de fonte 
trfes-grise en traitant un melange de minerals oligistes et hydrates 
de rile d'Elbe et d'Espagne, rendant 88 pour 100 environ. Sa con- 
sommation de coke par tonne de fonte 6tait 1 400 kilogrammes en- 
viron. II 6tait souffle par deux tuyferes seulement. 

PLANCHE XVII. 
Hants foumeanx an coke, syst^me Thomas et Laurens. 

Le haut fourneau repr^sent^ sur cette planche appartient au 
syst^me de construction adopt6 par MM. Thomas et Laurens, 
notamment pour plusieurs hauts fourneaux au coke de la Moselle et 
de la Meuse. 

La tour ronde, presque cylindrique, est en maQonnerie de briques 
ordinaires, avec les ar6tes des embrasures en pierre de taille : elle 
est arm6e au moyen de cercles en fer; le ciel de Tembrasure de 
coulee est form6 de poutres en fonte nerv^es juxtapos6es. La che- 
mise de la cuve en briques r6fractaires repose sur une rang^e cir- 
culaire de huit colonnes plac6es en dedans de la tour ; ces colonnes 
supportent aussi les 6talages au moyen de consoles venues de fonte. 
L'ouvrage, le creuset et la sole sont en pierre r6fractaire taill^e ; Tou- 
vrage et le creuset sont arm6s ext6rieurement d'une enveloppe de 
t61e. La sole repose sur une couche de sable et sur un grillage. 
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Ge iburoeau est muni d'une prise de gaz h tr^mie conique et le 
gueulard est ferrn^ au moyen d'un couvercle k joint hydraulique 
tournant autour d'un axe muni de contre-poids. La plate-forme du 
gueulard est 61argie au moyen d'un plancher reposant sur un encor- 
bellement en fonte. 

II est souffl6 par trois tuyferes et pent produire jusqu'ii 25 000 kilo- 
grammes de fonte blanche en vingt-quatre heures en traitanl les 
minerais du pays, qui rendent 3i a 32 pour 100. ' 



PLANCHE XVIII. 
Hani fonmeaa an coke sur double colonnade en fonte. 

Dans le syst^me de constf uction repr6sent^ sur cette planche, la 
base en magonnerie de la tour a M supprim^e et remplac^e par 
une seconde colonnade concentrique et ext6rieure i celle qui porte 
la chemise r^fractaire. L'enveloppe en briques ordinaires, qui forme 
la tour, repose sur cette colonnade par Tinterm^diaire d'un enta- 
blement en fonte form6 de deux couronnes concentriques, disposi- 
tion qui a pour but d'^viter les ruptures pour cause de difference de 
dilatation, qui pourraient survenir avec une couronne trop large, 
fondue d'une seule pi^ce. La chemise r^fractaire de la cuve, double, 
repose de m6me au moyen d'une double couronne sur la colonnade 
int^rieure. Les 6talages, le creuset et I'ouvrage en briques r6frac- 
taires reposent sur la sole, qui est fondle sur une couche de sable 
quartzeux dess^ch^. 

Ge syst6me de construction, adopts pour un certain nombre des 
hauts fourneaux du Greusot, ressemble beaucoup au syst^me 
anglais. U en difT^re cependant par Tabsence d'une enveloppe de 
t61e et la plus grande ^paisseur des ma^onneries. II pr6sente, coitime 
le systdme anglais, des avantages importants au point de vue de la 
focilit^ du travail des fondeurs et des reparations h la sole, au 
creuset et h I'ouvrage que Ton pent atteindre sur tous les points de 
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leur pourtour. L'emploi de la colonnade double exige particuliire- 
ment que les fondations soient faites avec le plus grand soio, de 
faQon h 6viter des differences de tassement qui pourraient amener 
rinclinaison des colonnes et la ruine de la construction. 

On obtient dans ces fourneaux 30 k 32 tonnes de fonte blanche 
par vingt-quatre heures, en traitant des lits de fusion dont la 
richesse en fer varie de 26 h 30 pour 100. lis sont munis d'une 
prise de gaz h tr^mie. 

PLANCHE XIX. 

Hant fourneaa an coke sur cadres-colonnes en fonte, 

avec prise de gaz centrale. 

Dans le haut fourneau repr6sent6 sur notre planche, la tour en 
briques ordinaires, ainsi que le rev6tement r^fractaire de la cu^e, 
reposent sur un plancher polygonal form6 de poutres en fonte h T. 
Ce plancher est supporte en dessous par huit bfttis verticaux ou 
cadres colonnes ; les deux b4tis qui forment les c6tis de Tembra- 
sure de coulee sont plus espac6s et ont une autre forme que les six 
autres. Les poutres & T du plancher s'assemblent avec les bAtis de 
mani^re h en empftcher le renversement ; on avait aussi dispose 
des entretoises en fonte pour contreventer le systfeme, mais I'usage 
a montr6 qu'elles sont inutiles. 

Ge haut fourneau est construit en briques r^fractaires siliceuses, 
de petite dimension, dont Tappareillage est indiqu^, et dont la 
figure 4 indique le nombre et les dimensions. La sole est en pierre 
poudingue d'Huy. 

La plate-forme du gueulard est trte-16g6re, car les wagons circu- 
laires qui servent au chargement roulent seulement sur deux files 
de rails ^tablis sur le pont et en travers du gueulard. 

Le gueulard est ferm6 par un couvercle h joint hydraulique, 
suspendu h Textremit^ d'un balancier oscillant et pivotant, muni 
d'un contre-poids mobile. Les gaz sont recueiilis par un cOne 
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suspendu au centre des charges aumoyen de deux bras creux, par 
lesquels ils se dirigent d'une part vers le bas du fourneau pour les 
appareils k air chaud, d'autre part au-dessus du gueulard, pour les 
chaudi^res h vapeur. Les figures 3 et 3 bis indiquent ces details. 

Le fourneau est souffle par trois tuyeres, dont les axes sont places 
k peu prte k 120 degr6s les uns des autres. La conduite annulaire de 
vent, a^rienne, estsoutenue par de petites consoles boulonn^es aux 
cadres-colonnes, et les porte-vents bottes sont de construction trfes- 
simple. La tympe est k eau, de m6me que les b&ches sous les tuyeres. 

La production en vingt-quatre heures 6tait de 34 ^ 35 tonnes de 
fonte grise, la consommation de coke ^tant de 1 300 kilogrammes 
environ par tonne de fonte et le rendement des minerais, 57 pour 1 00 
environ. 

La construction a coAt^ 82 000 francs. 



PLANCHE XX. 

Haut fonrneaa an melange de coke et de honiUe, 

sans prise de gas. 

Ge haut fourneau, qui fonctionne en consonmiant un melange 
de coke et de houille crue, dans I'usine de Russeirs Hall, pr^s 
Dudley (Staffordshire, Angleterre), appartient au type de construc- 
tion que les Anglais appellent cupola furnace ou haut fourneau 
cubilot. 

La chemise r6fractaire de la cuve, le rev6tement en briques ordi- 
naires et I'enveloppe exterieure en tdle reposent, par Tinterm^diaire 
d'une couronne en fonte, sur dix montants verticaux egalement en 
fonte, qui forment une rangee circulaire autour du creuset. Les 
6talages, Touvrage et le creuset sont support6s par la sole, qui est 
aussi en briques r6&actaires. 

Le haut de la tour supporte une plate-forme en tdle oil aboutit le 
pont de chargement et oil circulent les brouettes avec lesquelles se 
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fait la charge. Celle-ci est introduitedans le fourneau par six ou?er- 
tures munies de glissoirs, qui conduisent les mati^res presque au 
centre du fourneau, disposition assez imparfaite, qui auraitdes 
r^sultats fftcheux avec des minerais moins faciiement r^ductibles 
que les carbonates grilles du Staffordshire. Les gaz du gueulard ne 
sont pas utilises. 

Le fourneau est souffle par cinq tuyferes, au moyen d'une con- 
duite annulaire qui en fait le tour et est support^e par les montaDts 
en fonte. De cette conduite g^n^rale descendent cinq porte-vents 
bottes qui amfenent Fair aux tuyferes. 

Autour du fourneau, est aussi une conduite d'eau circulaire qui 
alimente la tympe h eau, les tuyferes et les bftches de refroidisse- 
ment plaqu6es contre la mafonnerie r6fractaire. 

II produit 30 k 33 tonnes de fonte grise par vingt-quatre heures, 
avec des minerais grilles rendant 48 pour 100, en consommant par 
1 000 kilogrammes de fonte 1 230 kilogrammes environ de combus- 
tible (huit neuvi^mes coke et un neuvi&me houille). 

PLANCHE XXI. 

Haat foameau aa coke sur colonnes, avec enveloppe de t61e 

et appareil de chargement de Hoff. 

Get appareil existe dans la grande usine d'Oberhausen, situee 
dans le bassin houiller de la Ruhr, en Westphalie. II est ^tabli 
d'aprfes un type de construction qui s'est beaucoup r^pandu depuis 
les derniferes ann6es tant en AUemagne qu'en Angleterre. 

Le haut fourneau repose sur une seule rang^e circulaire de sept 
colonnes en fonte. La chemise r^fractaire est s^par^e par un inte^ 
valle de 5 centimetres de Tenveloppe en briques demi-refractaires, 
et celle-ci est 6galement s6par6e par un vide de I'enveloppe de tdle. 
La plate-forme du gueulard et le pont de chargement qui r6unit 
les plates-formes des hauts fourneaux composant une m6me 
rang^e, reposent sur des consoles riv^es h Tenveloppe de tdle. 
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L'ouvrage est perce pour six tuyferes ; il est solidement arme par 
des cercles en fer et d^fendu contre la corrosion par des bAches k 
eau, Le vent arrive par des porte-vents bottes, depuis la conduite 
annuiaire suspendue h Tentablement de la colonnade. Un auvcnt 
en tdle, fixe h cet entablement, protege contre la pluie les ouvriers 
et les abords du creuset. 

Le chargement se fait par le systferae dit cup and cone; le cdne 
fonctionue dans une partie cylindrique de la cuve, oil les parois 
sent d6fendues par des plaques de fonte contre Tusure resultant du 
choc des matiferes au moment de ladescente du c6ne. Les gaz sortent 
par le sommet du c6ne et se rendent, au moyen d*un joint k garde 
hydraulique, dans la conduite qui les emm^ne, au bas du fourneau, 
dans un grand laveur place sur le reservoir k vent. Cette disposi- 
tion a 6t6 employee pour la preraifere fois a Tusine de Hoerde 
(Westphalie), par M. de Hoff, alors ingenieur des hauts fourneaux 
de cette usine. 

PLANCHE XXll. 
Hants fourneaax au coke, systdme Battgenbach flr^res. 

La figure 1 repr^sente le Iiaut fourneau n® 3 de Tusine de Saint- 
Louis, prfes Marseille, aprfes une reconstruction sur le type imagine 
par MM. Buttgenbach, de Neuss. II a ct6 ^tabli sur les m6mcs 
cadres-colonnes en fonte qui servaient pour un precedent fondage, 
dans lequel la hauteur du fourneau 6tait beaucoup moindre ; seule* 
ment ces cadres-colonnes ont 6i& surmont6s de hausses 6galement 
en fonte. La 16gfere plate-forme du guculard est soutenue par huit 
colonnettes en fonte reposant sur les hausses. Le haut fourneau est 
soufD^ par quatre tuyferes ; la conduite de vent annuiaire a et6 
placfe entre la ma^onnerie des ^talages et les cadres en fonte, 
position fllcheuse en ce qu'elle g6ne pour les reparations d'etalages. 
Deux Stages de fausses tuyferes a eau servent a rafratchir les 6ta- 
lages et h empficher leur deformation. Lo chargement des matiferes 
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ail gueulard se fait au moyen d'un appareil cup and coni^ systime 
de Hoff, dans lequel les gaz sortent par un tuyau situ^ dans Tue 
du fourneau. 

La production de ce haut fourneau est de48ii 48 tonnes par jour 
de fonte grise, avec un lit de fusion (mineral) dont la richesse est de 
55 k 58 pour 100. Sa construction a coAt^ 75000 francs enviroD. 

La figure 2 repr^sente le haut fourneau n"" 2 de I'usine de Neuss 
(Westphalie), dirig^e par M. F. Buttgenbach; c'est le premier 
haut fourneau construit dans ce syst^me. II a 6t6 mis en feu en no- 
vembre 1865 et fonctionnait encore dans d'excellentes conditions 
en octobre 1874, lorsque la situation des affaires amena son extinc- 
tion. La chemise r^fractaire est assise sur une base en maconnerie 
de briques rouges, perc6e de six embrasures et laissant un large 
espace pour la circulation autour du creuset. L'ouvrage et les 6ta- 
lages sont munis de b&ches k eau rafralchissantes. Le gueulard 
est ouvert et muni d'une tremie entdle plongeant dans les charges ; 
on vide les combustibles et minerals k la brouette, par les ouver- 
tures de la cherainee en t61e qui entoure le gueulard; les gaz s'6- 
cliappent par des ouvertures k la circonference et par un tuyau 
central suspendu, pour venir descendre, par cinq colonnes creuses 
en tdle, dans un lavoir circulaire 6galement en tdle, pos6 sur la 
base du fourneau^ et d'oti ils se dirigent vers les appareils de com- 
bustion. Ges mfimes colonnes en tdle servent k soutenir la plate- 
forme du gueulard, qui est ind6pendante de la magonnerie, de 
sorte que la dilatation de celle-ci s^op^re sans difficult^. 

Ce haut fourneau, marchant en fonte grise de moulage, produi- 
sail 42 tonnes par vingt-quatre heures avec une consommation de 
1 275 k 1 300 kilogrammes de coke, 2 730 kilogrammes de mine- 
ral et 880 kilogrammes de castine par 1 000 kilogrammes de fonte. 
En allure de fonte d*aflinage, 11 produisalt 46 tonnes par vingt-qua- 
tre heures avec une consommation de 1 100 kilogrammes de coke, 
2780 kilogrammes de mineral et 785 kilogrammes de castine par 
1000 kilogrammes de fonte. U 6talt ordinairement souffld par dnq 
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buses de 67 millimetres, avec du vent dont la pression 6tait IS cen- 
timetres demercure et la temperature 400 degr6s environ. Pendant 
certaines p^riodes d'abondance de vent, la production s'est 61ev6e 
]usqu'k SS tonnes par vingt-quatre heures avec six buses, Failure 
itant encore meilleure. 

Sa construction a coflt6 environ 7S 000 francs. 



PLANCHES XXIII ET XXIV. 

Haut foumeaa au coke, systdme Battgenbach, sur cadres-colonnes 

en fonte, avec appareU GhadefllBtad. 

Ges deux planches representent le haut fourneau n^ S, de Tusine 
d'Anzin, construit et mis en feu en 1869, et produisant en vingt- 
quatre heures 47 h 48 tonnes de fonte grise de forge, avec un lit 
de fusion rendant environ 30 pour 100, castine comprise. 

Le haut fourneau repose sur six cadres-colonnes, r^unis h leurs 
sommets par une plate-forme en fonte. Six colonncs en t61e servent 
h la descente des gaz et en m6me temps a soutenir la plate-forme 
du gueulard. Gelle-ci est reliee par une passerelle m^tallique sou- 
tenant une toiture I^g^re, avec le b&timcnt dans lequcl sc trouve le 
monte-charge hydraulique k balance d'eau. 

U est muni au gueulard d'une tromie cylindrique en tdle ; les gaz 
s'dchappent entre la tremie et la ma^onnerie et sortent par six 
ouvertures correspondant avec des tubulures obliques des colonnes ; 
dans chaque tubulure se trouve un clapet qui peut 6tre ferme quand 
le haut fourneau est arr6t6. Le chargement des mati^rcs premieres 
se fiait au moyen d'un appareil GhadeiTaud ; le dessin represente cet 
appareil dans la position qui correspond a Tintroduction de la charge 
de minerals, le distributeur tronc-conique ^tant abaiss6; pour 
introduire la cbarge de coke, on ^Ifeve ce distributeur au moyen 
du balancier ii contre-poids, de sorte que le coke, charge toujours 
sur la pdnte du cdne fixe, se trouve r6parti surtout dans le voisi- 
nage du centre du gueulard. 
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Les ^talages et rouvrage sont munis de plaques rafratchissantes 
en fonte, k circulation d'eau. La conduite annulaire de vent est 
souterraine et assez 6ioign6e du fourneau, qui est soufQ^ par cioq 
tuy feres. 

Gehaut fourneau, dont la construction avait coAtfe 140000 francs 
environ, a M mis hors feu en 1874, pour reparation de la chemise 
r^fractaire, aprfes avoir produit plus de 74000 tonnes de fonte. 



PLANCHE XXV. 
Haut foumeaa k poitrine ferm^e (Blaaofen). 

Le haut fourneau de Mulheim-sur-Rhin, que figure cette plan- 
che, presente une particularity remarquable : la suppression de 
Tavant-creuset. 

II est souffle par quatre tuyferes ; son creuset pr6sente un trou de 
coulee et deux tuyeres a laiticrs, dont une seule fonctionne ordi- 
naireraent. Les tuyferes Jilaitiers ne sont pas en fonte, avecserpentin 
en fer k circulation d'eau, comme M. Lurmann les a imagin6es; 
mais ce sont de petites pifeces de bronze k circulation d'eau, dispo- 
sees elles-mfimes dans le museau d'une fausse tuyfere egalement en 
bronze et k circulation d*eau. Cette modification, due k M. Gericke, 
directeur de Tusine de Mulheim, fonctionne tr6s-commod6ment. 

Le haut fourneau est k enveloppe de t61e ; il est supports sur huit 
paires de colonnettes creuses en fonte. Entre les deux rangees con- 
centriques de colonnettes, se trouve la conduite annulaire de vent, 
k laquelle s'assemblent en dessous les quatre porte-vents bottes k 
cr6maillfere. A Tint^rieur, les colonnettes supportent la conduite 
en fonte qui fournit Teau forc^e aux tuyferes ; Teau 6chauffi6e s'e- 
chappe dans des entonnoirs venus de fonte aux colonnes, et va 
s'6couler par leur pied dans un caniveau exterieur. 

Le chargement des matiferes et la prise des gaz se font avec un 
appareil cup and cone, systfeme de Hoff. La chemise r^fractaire 
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est doubl^e int^rieurement, aux abords du ^ueulard, d*un cuvelage 
en t61e pour empficherr^rosion des briques par le choc des matiferes. 

U y a un espace vide entre la ma^onnerie rfefractaire et la ma- 
gonnerie demi-r6fractaire qui Tenveloppe, et un autre espace plus 
petit entre la magonnerie demi-r6fractaire et Tenveloppe en idle. 
Une rang6e de fausses tuyferes, h circulation d'eau, sert a empficlier 
la corrosion de Tangle que forme Touvrage avec les 6talages. 

Ge fourneau produit 30 h 35 tonnes de fonte blanche lamelleuse, 
avec des lits de fusion rendant 30 pour 100 environ, castine 
comprise. 

Les hauts fourneaux k poitrine fermee sont trfes-employ6s main- 
tenant dans certains pays. Sans parler des usines de Siegen, fabri- 
quant des fontes mangan6sees, que nous avons vues, dfes 1869, em- 
ployer la tuyere h laitier syst^me Lurmann, divorses usines anglaises 
qui fabriquent des fontes trfes-grises h bessemer, Temploient main- 
tenant couramment, m6me avec des laitiers qui fusent assez vite, 
comme nous Tavons vu en 1873 dans le Cumberland. 

PLANCHE XXVI. 
Appareils de chargement et de prise des gaz. 

Une des dispositions les plus anciennement employees pour 
recueillir les gaz du gueulard est la tr6mie conique Thomas et 
Laurens, qu'on trouvera figur^e dans les planches XIV, XVI, XVII, 
XVin, et qui est ordinairement fermee au moyen dun couvercle 
en tAle ii joint hydraulique, suspendu h un balancier de mancBuvre, 
ou flx6 h un axe que Ton fait tourner au moyen de leviers h contre- 
poids, de fagon h cequ'il puisse 6tre soulev^ et laisser libre Touver* 
ture du gueulard. Avec cette disposition les gaz sortent de la cuve 
par une ouverture annulaire, regnant sur toute la circonference 
entre la tr6mie et la magonnerie. Le chargement se iait au moyen 
du wagon circulaire represente planche XLVIII. 

Dans une autre disposition, figuree planche XIX, les gaz sont 
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recueillis par une cloche conique, suspendue au moyen de bras 
creux dans Taxe de la cuve. Le gueulard est ferm6 comme dans la 
disposition pr6cMente, et le chargement des matiftres premi&res se 
fait de mfime. 

La planche XXII, fig. 2, donne un exemple de prise de gaz 
avec gueulard ouvert. Les gaz sortent de la cuve par cinq ouver- 
tures plac6es sur la circonference et par un tuyau central, 6vas6 h 
sa partie inKrieure. Une tr6mie en t61e, h peu prfes cylindrique, 
plonge dans les charges de fa?on h laisser un vide annulaire entre 
elle et la paroi de la cuve. Le chargement se fait par des ouvertures 
m6nag6es dans la chemin6e en t61e qui surmonte le gueu- 
lard, au moyen de \vagonnets h bascule, analogues h ceux de la 
planche XLVHI. 

Plusieurs m^tallurgistes ont imaging des dispositions un peu 
moins simples, ayant pour but d'effectuer la prise des gaz et 
d'assurer en mfeme temps une bonne distribution des matiSres dans 
la partie sup6rieure de la cuve. 

Les figures I et 2 repr^sentent Tappareil de chargement et de prise 
des gaz, qui a 6t6 invents par M. Coingt, tel qu'il est maintenant 
employ^, aprfes divers perfectionnements apport6s par I'inventeur. 
II se compose d'un tuyau de prise de gaz, qui plonge dans la 
colonne des charges et recueille les gaz au centre de la cuve. Le 
chargement se fait au moyen d'une cuvette annulaire, de section 
trap^zoTdale, en fonte, qui est ferm^e en dessous par un obturateur. 
Gelui-ci estun anneau h section triangulaire, mobile de haut en bas 
pour Touverture. Pour ouvrir et produire le chargement, lorsqu'on 
a plac6, au moyen de wagonnets h bascule, les mati&res dans la 
cuvette, on n'a qu'ii d^crocher un crochet et les mati&res tombent 
en formant deux nappes, la plus consid6rable 6tant vers Textfirieur. 
La fermeture se fait automatiquement par Taction des contre-poids. 
L'appareil C!oingt est employ6 et a rendu de bons services, avec 
des gueulards larges, dans les usines de Montlugon, Aubin, 
Maubeuge, etc. 
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Les figures 3 et 4 repr^sentent Tappareil de chargement et de 
prise de gaz inventc par M. Langeil. 

H est surtout caract6ris6 par une cloche m6tallique, ayant le 
diam^tre du gueulard et lui formant couvercle. C'est au milieu de 
cette cloche, ou ddme, que s'olftve le tuyau d'abduction des gaz. Le 
gueulard est entour^ d*une coUerette formant entonnoir ^vas6 en 
forme de tronc de c6ne, dont le plus petit diam&tre est le diam&tre 
int^rieur du gueulard. Lorsque la cloche est abaiss6e, il reste contre 
les parois de I'entonnoir une rigole h section triangulaire, d'une 
capacity assez considerable. EUe est calcul^e de fa^on qu'elle puisso 
contenir toute la charge de coke, et h plus forte raison toute cello 
de mineral. Pour faire le chargement, on dispose d'abord, au moyen 
de petits wagons verseurs, la charge de coke dans la rigole, on 
soul^ve la cloche, le coke tombe dans le fourneau. On abaisse la 
clochei on place dans la rigole la charge de minerai et de castine« 
qui est h son tour introduite par une nouvelle ^l^vation de la 
cloche, qu'on abaisse ensuite de nouveau pour reformer le gueulard. 
La pratique d^montre que la chute des mati6res se fait de telle sorte 
que les minerals tombent surtout pr5s dos parois, les gros mor- 
ceaux seulement roulent vers le centre ; les cokes se r6partissent 
plus uniform^ment, cependant plus au centre qu*^lacirconfi6rence. 
Les gaz ne quittent la cuve du fourneau, comme on voit, qu'apres 
avoir traverse toute la colonne des charges, et tout Tappareil se 
trouve au-dessus du niveau du gueulard. 

L'appareil Langen est employ^ sur un grand nombre de hauts 
fourneaux^ surtout en Westphalic, et notamment dans les usincs 
de Friedrich-Wilhelip, pr6s Troisdorf; dc Heinrich, pr5s Hamm; 
de Hochdahl, prto Dusseldorf. 
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PLANCHE XXVIL 

Appareil de Hoff pour le chargement des hauis foameaQX 

et pour la prise des gas. 

On emploie beaucoup depuis quelques ann^es uri appareil de 
chargement des hauls fourneaux, qui est connu sous le nom d*ap- 
pareil cup and cone, et paratt avoir 6t6 imaging par M. Parry 
des usines d'Ebbw Vale. II se compose d'une cuvette fixe, ou coupe 
tronc-conique, en fonte, plac6e sur le gueulard de fa^n klefermer, 
en ne laissant libre que Touverture form6e par la plus petite base 
du c6ne. Cette ouverture est ferm^e par un cdne en fonte ou en 
tdle, qui pent s'61ever et s'abaisser ; quand il est soulev6, la coupe 
est ferm^e, et on pent la remplir avec les matiferes de la charge; 
lorsqu'il est abaiss^ (de 50 centimetres environ), le gueulard 
s'ouvre et les matiferes entrent dans le fourneau, en 6tant projetees 
plus ou raoins prfes des parois, suivant les diamfetres relatifs du 
cdne et de la cuve. On donne ordinairement h la coupe comme au 
c6ne une inclinaison de 45 degr^s, afin que le poids de la charge 
se repartisse 6galement, et que le c6ne n'ait h supporter que la 
moitie de ce poids. Le cdne est suspendu par son sommet k un 
balancier dont Vautre extr6mit6 porte un contre-poids qui le tient 
appliqu6 contre la cuve ; ce balancier pent 6tre accroch6 h un point 
fixe, de facon h Tempficher de;se mouvoir,ra6me quand la charge est 
dans la coupe, sans la volont6 du chargeur. Lorsqu'on le decroche, 
le mouvement de descente du c6ne doit fitre mod6r6, soit k Taide 
d'un frein h courroie, soit h Taide d'un frein. hydraulique (comme 
dans Tappareil Wrightson). On verse le coke et les minerals dans 
la coupe au moyen de brouettes ou de wagons culbuteurs. 

Avec cetlc disposition d'appareil de chargement, il doit toujours 
roster un espace libre entre la surface des charges dans la cuve et 
la base du cdne, pour qu'on puisse abaisser celui-ci. Les ouvertures 
de sortie des gaz sont pratiqu^es, en plus ou moiiis grand nombre, 
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dans les parois de cet espacelibre, au-dessus du niveau de la charge 
haute, afin que les matiferes ne s'y introduisent pas. 

Un ingenieur westphalien, M. de Hoff, h Tusine de HoBrde, a 
imaging une autre disposition de prise de gaz, qui est employee 
notamment aux hauts fourneaux de Saint-Louis, pr^ Marseille. 
C'est I'appareil que repr6sente la planche XXVII, et qui a 6i6 d6ji 
d6crit ici h propos de la planche XXI ; il se retrouve encore sur le 
haut-fourneau de Mulheim, pi. XXV. 

A Saint-Louis, la partie fixe de Tappareil est soutenue au raoyen 
de trois colonnettes en fonte, dispos^es en triangle rectangle et 
entretois6es ; celle du sommet porte le palier d'oscillation du balan- 
cier ; celles des angles supportent le tuyau de sortie des gaz, dis- 
pose perpendiculairement au balancier. 

La partie mobile est 6quilibrte par deux contre-poids, de telle 
sorte que le poids des fontes, de la t61e et de I'eau qui remplit le 
joint n'agit point sur le balancier. L'extr6mit6 libre du balancier 
est reli6e au moyen d'une bielle, avec un treuil muni d'un frein, 
de telle sorte qu'on peut mod(5rer autant qu'on le veut la descente 
du c6ne distributeur et Tarrfiter mfeme dans son mouvement. Ce 
frein est indispensable pour 6viter des chocs trop brusques, lors- 
qu'on introduit dansle fourneau des charges de rainerais qui attei- 
gnent et d6passent mfime S 000 kilogrammes. Le treuil est fix6 h 
la plate-forme m^tallique qui entoure le gueulard du haut fourneau. 

La charge de coke varie de 2 000 k 2 SOO kilogrammes, et la 
charge de minerai et castine, de 3 900 h S 000 kilogrammes ; elles 
sont introduites Tune apr^ Tautre et non pas simultan^ment. 

L'appareil cup and cone a 6t6 modifie d'une mani^re particuli^re 
par M. Ghadeffaud, directeur des usines de Denain. 

On trouve, pi. XXIII, le dessin de cette disposition, dans 
laquelle les matiftres sont toujours introduites dans le fourneau au 
moyen d'un wagunnet pyramidal, s'ouvrant par le fond sur le 
sommet du c6ne fixe. Son fonctionnement, d^crit p. 35 , a pour 
effet de disposer le coke au centre et le lit de fusion contre le^ 
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parois , mode de chargement qui a produit des r^sultats remar- 
quables dans les petits fourneaux de Denain que, malgr6 leur faible 
hauteur (13"* ,50) et leur faible capacity (79 m&tres cubes), on a pu 
faire marcher assez vite pour obtenir r^gulidrement une production 
de 33 k 35 tonnes de fonte blanche en vingt-quatre heures, avec 
des minerais rendant 35 pour 100 seulement. 
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PLANCHE XXVIII. 
Chaudidres chanfKes par les gaz (hauts foumeaux du Greusot). 

Les dispositions des chaudi^res chauff^es au raoyen des gaz des 
bauts foumeaux ne different pas essentiellement de celles des 
chaudi&res h foyers ordinaires. II imporle seulement de leur donner 
une surface de chauffe relativeraent plus considerable, corame 
1",33 k 2^ mfetres carr6s de surface de chauffe par force de cheval, 
suivant la puret^ des eaux dont on dispose. 

En Angleterre, on eraploie surtout des chaudiferes h corps cylin- 
drique, sans bouilleurs, ou des chaudi^res k tubes h feu, genre 
Gornouailles. Dans la belle usine d'Ayresome, r6cemment construite 
prfes de Middlesborough, par M. Gjers, les quatre hauts foumeaux, 
qui en fonctionnant ensemble peuvent produire 200 h 225 tonnes 
de fonte par jour, sont desservis par dix chaudiferes simples de 
18 mfetres de longueur et 1",37 de diamfetre, suspendues chacune 
h cinq sommiers(car en Angleterre on suspend toujours les longues 
chaudiferes, au lieu de les supporter en dessous) ; la chemin^e des 
foumeaux de ces chaudidres a 33 metres de hauteur et 3 metres dc 
diam^tre h la base comme au sommet. Dans Tusine de Newport 
(voir pi. LVI) on a adopt6 au contrairc des chaudi^res h un tube 
k feu. 

En France on emploieordinairement des chaudidres h bouilleurs 
ou des chaudiferes h un corps r^chauffeur. 

La planche XXVIII repr6sente la disposition adopt6e h Tusine 
du Greusot, pour la production de la vapeur au moyen des gaz des 
hauts foumeaux. 

Les chaudi6res se composent d'un corps cylindrique de 11"^,77 
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de longueur et 1",1S de diamfetre, et d'un tube r^chauffeur en des- 
sous, reuni au corps principal par deux cuissards, et ayant 0™,80 
de diamfetre pour 44",50 de longueur. EUes sont pourvues d'une 
grille de 1"*,S0, le cendrier 6tant ferni6 par des portes. Le gaz 
arrive par un tuyau vertical dans une bolte en fonte, d'oti il sort par 
six ouvertures rectangulaires en autant de jets longitudinaux. L*air 
arrive par une fente horizontale au-dessous de cette bolte, et aussi 
par quatre ouvertures m6nag6es au-dessus de la porte du cendrier. 
En outre, pour assurer la combustion complfete du gaz dans le 
fourneau de la chaudifere, deux prises d'air situ6es du c6t6 oppos6 
au foyer servent h introduire Tair dans deux longs carneaux, oh il 
circule en se chauffant au contact des ma^onneries, jusqu'i deux 
ouvertures lat^rales situ6es h rextr6mit6 du premier courant de 
flamraes, h Tendroit oti celles-ci descendent pour entourer le tube 
r^chauffeur; Tair chaud, arrivant par ces carneaux, complete la 
combustion des gaz. Des clapels, battant sur des sieges inclines, 
servent de soupapes de stiret6 pour le cas d'explosion. 

D y a au Creusot, pour le service des machines soufflantes, un 
grand nombre de chaudiferes chauff6es par les gaz ; leurs dimen- 
sions varient 16gfereraent, mais elles sont h peu prfes toutes du type 
d^crit ci-dessus. 

PLANCHE XXIX. 

Ghaudi^res chaulKes par les gaz (hauts fourneaux 
de Terrenoire et de Bess6ges). 

Cette planche repr6sente le type de chaudifere adopto dans les 
usines de la compagnie des forges de Terrenoire, Lavoulte et 
Bessftges. La chaudifere Ji deux corps cylindriques, chauffee par trois 
circuits de flarame, ne pr^sente rien de particulier. Le gaz destin6 
au chauffage arrive en t6te du fourneau par un carneau vertical 
rectangulairc ; il se m61ange h Tendroit oil il debouche dans la 
chaufTe, avec Tair araene par plusieurs ajutages de longueurs difK- 
rentes, de fay^n a atteindre toute Topaisseur du courant gazeux. 
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Cette forme de chaudiftre se retrouve dans beaucoup d'usines 
frangaises, avec des syst^mes de foyers ou de brUleurs a gaz de 
di verses natures. 

PLANCHE XXX. 
Ghaudidres chanfKes par les gaz, systdme Henschel. 

Ge syst^me de chaudi^res est employ^ dans plusieurs installations 
r6centes de la Prusse rh6nane, notamment JiHeinrichshuette, prfes 
Hamm^et kTusine de Mulheim-sur-Rhin. On voit que chaque chau- 
difere se compose de deux longs tubes bouilleurs inclin6s, commu- 
niquant h leur partie sup6rieure par deux cuissards avec un corps 
cylindrique court, qui sert surtout de reservoir de vapeur. Les gaz 
chaufient les deux bouilleurs en descendant et vont s'^chapper par 
une cheminee tratnante, plac^e dans la partie la plus basse ; des 
tampons convenablement disposes servent de soupapes de sdret^ en 
cas d'explosion et d'orifices de nettoyage pour les poussiferes en 
temps ordinaire. Les gaz arrivent des deux cdt^s de la grille qui 
existe sous chaque bouilleur, au droit ducylindre transversal. Pour 
assurer la circulation de Teau dans les longs bouilleurs inclines, on 
dispose ordinairement dans chacun d'eux un long tube concentrique 
ouvert aux deux bouts, de telle sorte qu'il s'6tablit deux courants en 
sens inverse, Tun descendant dans le tube int^rieur, Tautre descen- 
dant entre le tube et la paroi du bouilleur. 

Divers ingenieurs allemands pr(5conisent ce systSme au point de 
vue de Tficonomie de tdle et de la simplicite d'installation ; il fournit 
la surface de chauiTe maxima avec un poids donne de tdle, mais il 
prend beaucoup de place en plan. Dans la grande usine de Georges- 
Marie, prfes Osnabruck, oti Ton a fait des experiences comparatives 
sur les chaudiferes Henschel, les chaudiferes de Cornwall, celles k 
bouilleurs et celles Ji corps cylindrique simple, sans bouilleurs, on 
semble donner la pr6f6rence h ces derni^res. 
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PLANCHE XXXI. 
ICachine soufllante It balander coad6. 

Les machines soufflantes h balancier sont employ6es depuis 
i'epoque de Watt ou h pcu pr5s. On avait alors imaging de placer 
sous Tune des extr^mites da balancier le cylindre vapeur et sous 
Tautre extremity un cylindre soufflant d'un diarafetre double, et on ne 
mettait pas de volant. Ce systfeme primitif, dont il existe encore quel- 
ques specimens (Bess6ges, Terienoire en France; Bridgeness, etc., 
en ficosse), pr6sente des inconvenients graves : on est obligd de 
ralentir heaucoup la marche au moyen de cataractes (iO k 42 coups 
doubles par minute au plus), d'avoir des espaces nuisibles conside- 
rables dans les cylindres et mfime de limiter la course du balancier 
au moyen de heurtoirs. 

On a reconnu, depuis, les avantages d'un volant, et on a long- 
temps plac6 les tourillons d'attache de la bielle de ce volant en un 
point plus ou moins voisin de Tattache du piston moteur, mais 
situ6 entre cette attache et le centre d 'oscillation. Ce systfeme a Tin- 
conv6nient de produire sur la bielle et sur la manivelle des efforts 
plus considerables que ceux qui se produisent sur la tige du piston, 
et d*exiger ainsi des pieces d'une resistance quelquefois 6norme et 
des fondations trfes-solides pour Tarbre et les paliers du volant. 
La soufllerie la plus puissante que nous connaissions dans ce sys- 
tfeme est la grande machine d'Ebbw Vale (pays de Galles), con- 
struite en 1866, d'une force de 1 000 chevaux environ, et dont voici 
les dimensions principales : 

Cylindre vapeur D= i"^,83 C=3">,66 

Cylindre soufflant D= 3">,66 C=3» 66 

Balancier L-:11",00 H=2»,14 
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Volant D= 9*^,33 P>80 tonnes. 

Arbrecarr^ d= 0",47S p=8tonnes. 

Tourillons <f = 0»,40 I =0» 61 

Nombre de tours par minute 15^17 

n y a eu divers accidents : Tarbre a cass6. II a fallu le remplacer 
par un autre ayant des tourillons plus forts ({/=0,80, /=0,90) 
et des paliers plus lourds (10 tonnes chacun au lieu de 3 tonnes). 

Aussi, maintenant, en Angleterre on emploie beaucoup un sys- 
ttoie de soufflerie h balancier dont la planche XXXI fournit un 
exemple. 

Geite machine a ^t^ construite par MM. Kamp et G% construc- 
teurs-mteaniciens h Wesel, pour la Jobannishuette, h Hocbfeld- 
Duisbourg, usine comprenant trois bauts fourneaux, qui apparte- 
nait alors h la soci6t6 Allemande-HoUandaise, et qui appartient 
maintenant h la maison Krupp. 

Elle appartient au type appel6 Horsehead par les m^caniciens 
anglais, dans lequel le balancier est coud6 ; la bielle du volant vient 
s'attacher en un point plus ^loign6 du centre d'oscillation que le 
point d'application de TefTort moteur, et plac^ au-dessus de I'axe 
de sym^trie, de fa^on h permettre d'avoir une longue bielle sans 
abaisser trop I'arbre du volant. 

Mais elle pr^sente plusieurs particularit^s qui la distinguent des 
machines anglaises : 

1* On est dispense des parall61ogrammes de Watt, et les tStes 
des tiges de piston sont guid^es au moyen de glissi&res dispos^es 
(au moins en ce qui concerne les cylindres-vapeur) de fa^on qu*on 
puisse dter les couvercles des cylindres sans 6tre oblige de les 
d^monter eUes-mfimes. 

2* 11 y a deux cylindres-vapeur dans le systtoe Woolf, places h 
c6\ji I'un de I'autre, ayant des courses diSi6rentes et agissant en 
deux points diSi§rents du balancier. 

3* Le cylindre soufflant est ^tabli dans le syst5me imaging par 
M. Borsig : les clapets d'aspiration et de refoulement se trouvent 



48 faBricaiion i)e la PONTE. 

places k chaque fond du cylindre, dans des chapelles fonnanti 
rettes. Les clapets de refoulemcnt s ouvrent dans des caisses 
laires en t6le. La surface du piston est de 3™*,80 ; la section d*! 
ration, commeceile de refoulement, formee par una fente cii 
ayant 0'",065 de hauteur, a un d^bouch6 de 0"*,45, soit un huil 
environ de la surface du piston. A dix-huit tours, la vitessel 
piston est 1",32, et ceile de Fair affluent dans le cylindre, 11 
environ. 

MM. Kampet Cont construit, pour une autre usine de Hoc) 
Duisbourg, celle du Bas-Rhin (Niederrheinische huette), une macl 
semblable, mais dans laquelle le balancier, au lieu d'etre en foDi 
est en deux flasques de tdle armies et entretoisees par-des: 
suivant la mode am^ricaine. 

Le syst^me Horsehead permet mieux que le syst^me k balam 
ordinaire Temploi des grandes d^tentes. En Angleterre, la d^teo^ ' 
se fait ordinairement dans un seul cylindre avec une distributic 
de vapeur, au moyen d*une poutrelle et de soupapes k siege, 
trouve dans Touvrage de M. Percy le dessin de la machine di^ 
Shelton (StaflforJshire), dont void les dimensions principales : y^ 

Cylindre vapeur D=l»,125 0=2,765 L 

Cylindre soufflant D=2»,500 C=2,7i5 

Balancier L=:9»,15 I =1,125 

(I etant la projection horizontale de la come) 

Volant D=7-,00 P =12 tonn. 

Nombre de tours par minute 16^24 

Admission de vapeur i ♦ a » 4 ^^ course. 

II existe maintenant en France plusieurs machines k balancier 
de ce systfeme, notamment dans les usines d'Alais, de Saint-Louis, 
de Terrenoire, de Givors, oti elies ont 6t6 etablies par MM. Revol- 
lier, Bi6trix et C% de Saint-fitienne, et aussi dans celles d'Aubin. 

On a 6tabli recemment dans plusieurs usines k fonte d'Angle- 
terre et d'ficosse des machines k balancier d'apparence assez singu- 
Hfere, dans lesquelles le cylindre soufflant et le cylindre vapeur sont 
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Tun de I'autre, leurs tiges ^tant attach^es k une extremite 

ier pour le premier, h un point assez voisin pour le 

; le balancier oscille k son autre extremite sur une longue 

qui oscille elle-m£me autour d'un point silue au niveau de la 

de fondation du cylindre. Ce syst^me, dont on parait du 

satisfait, m^rite bien par son aspect le uom de systeme saute- 

que nous lui avons entendu donner. 

PLANCHES XXXH ET XXXIII. 

Machine soolllaiite verticale h, action direcie 
et it dapets verttcanx. 

paire de machines soufflantes represent^ sur ces deux 

iches est une des plus belles installations que nous connaissions 

les usiaes k fonte. Les ateliers du Greusot, en construisant ces 

ines, se sont probablement inspires, pour la disposition des 

indres souCDants et de leurs clapets, de celle des parties analo- 

des machines t^tablies par M. Gjers dans les usines des environs 

Middlesborougb, en Angleterre; mais ils en ont 6tudi6 toutes 

parties avec un soin qui a produit dans ces nouvelles machines 

des types les plus commodes et les plus avantageux qu'une 

inde usine puisse adopter. 

Le cylindre soufQant de grandes dimensions est place sur I'cnta- 

lent d'un solide b&ti en fonte ; ses fonds sont plains, les clapets 

i'aspiration et de refoulement 6tant places dans des chapelles lat6- 

[ides qui communiquent avec Tinterieur du cylindre au moyen 

d'ouvertures disposfies entre les fonds et le corps du cylindre. 

H y a i chaque extr6mite deux ouvertures pour Taspiration et 
deoi ouvertures pour le refoulement. Les clapets de petites dimen- 
noos sont places sur des sieges vertlcaux decoupes en grilles. 
L'aspration ne se fait pas k Tair libre, mais dans des caisscs en 
tAle oommuniquant avec Textericur du bdtiment des machines, de 
fi(on Ji obtenir deTair d^pourvu de \apeur d'eau et de poussifere. 
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Le reroiileinent se fait aiissi dans des caiBses en tAle communiqiiant 
par dc larges tiiyaux avec le reservoir k vent. Des portes pratiqudes 
dans ces caisses permettent d'arriver ais6ment ii tous les clapets. 
Le piston creux, k double garniture de cuir maintenue par des 
segments de couronne en fonte, est muni de fourruress en t51e 
qui viennent diminuer les espaces nuisibies en remplissant les 
intervalles vides qui font communiquer Tint^rieur du cylindre avec 
lc5 chapelles. 

Gette disposition de cylindre et de chapelles a Tavantage de four- 
nir de grands d^bouch^s a Tair et d'avoir des clapets k peu prte 
vcrticaux, ce qui permet la marche avec une grande vitesse du pis- 
Ion, sans qu'il y ait perte de rendement en vent ou en travail. 

Les clapets se ferment et s'ouvrent sans chocs, et on entend k 
peine le bruit produit par leurs manosuvres. 

Lc cylindre- vapeur, 6galement vertical, est situ6 au-dessous da 
cylindre soufQant et suivant le m6me axe; les deux tiges sefont 
prolongement et s'engagent toutes deux par leurs extr6niit^s op- 
posees aux pistons dans une solide traverse en fer plac^ perpendi- 
culairement, et guid^e k ses extremit^s dans des glissi^res fixdes aux 
b&tis. Le cylindre-vapeur possMe une distribution k soupapes, 
commandee par un arbre k cames plac6 k la partie infiSrieure 
du b^ti. 

La machine est pourvue de deux volants places de part et d'autre 
des b&tis, sur un arbre droit qui passe au-dessous du cylindre- 
vapeur. Get arbre est mis en mouvement par deux bielles en retour 
pendantes, articulees chacune sur une extr^mit6 de la traverse et 
sur un manneton fix^ dans le moyeu d'un volant. 

Voici les donn^es principales de ces machines : 

Force de chaque machine 230 chevaux-vapeur. 

Diametre du cylindre k vapeur \^,^!S0 

— h vent 3" 

Course du piston 2°,500 

Pression efTectivo de la vapeur dans le 

cylindre moteur 4 kil. par centiin. carr4. 
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Nombre de tours par minute 12 

Pression du vent 20 centim. de mcrcure. 

Volume insuffl6 par minute 300 metres cubes. 

Section du piston soufflant 7"',07=A. 

Section des lumi^res d'aspiration ou 

de refoulement l«S66r=:0.235A=jf^ environ. 

Vitesse du piston h douze tours 1 m^tre. 

Vitesse de passage de Tair dans les lu- 

mitres 4°*>25 

Dans une experience faite h Tindicateur, le rapport entre le tra- 
vail utile sur le piston soufflant et le travail moteur sur le piston- 
vapeur a 6te 0,76, ce dernier 6tant 277 chevaux-vapeur. L'admission 

moyenne est 0'",460, c'est-Ji-dire g^ de course, soit 0",846 pour 

Tadmission dessous le piston, et 0"',372 pour Tadmission dessus le 
piston, cette dernifere 6tant moins forte, pour compenser le poids 
de Tattirail pendant la descente. 

Le rendement en vent a 6tc trouv6 6gal h 99 et demi pour 4 00 
du volume engendrd par le piston, r6sultat qui tdmoigne hautement 
de la perfection de Texdcution de cette machine. 

Si au Creusot on avait assez d*eau pour permettre Taddition d'un 
appareil de condensation, ce qui ne pr^sente aucune difficult6, en 
conservant les mftmes dimensions au cylindre-vapeur et la m6me 
pression initiale au debut de la course, Tintroduction, qui est de 

g-jg, pourrait 6tre r^duite Ji ^, ce qui donnerait encore une 

6conomie de vapeur. 

Les machines soufflantes des hauls fourneaux de Denain et de 
Beaucaire sont munies de ce perfectionnement. 

Les pompes h air et le condenseur sont ^tablis entre les Mtis et 
sous les plaques de fondation, la pompe 6tant mue par un balancier 
articuW sur la traverse dos pistons. Voici leurs dimensions : 

Cylindre-vapeur D=0^90 C=l",70 

Cylindre soufflant D=2",20 (:=1",T0 

Nombre de tours par minute 17 

Pression du vent au reservoir 20 ccniim. de mercure< 
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La soci^t6 Gockerill, de Seraing, a aussi cv66 uo boo type de 
soufflcrie verticale k action directe, dont un spteimen figurait i 
Texposition de Vienne, et qui est surtout caract6ris6 par Femploi de 
deux cylindres-vapeur accol6s suivant le systfeme Woolf. Voici quel- 
ques-unes des dimensions de la machine qui figurait k Vienne : 

Petit cylindre-vapeur D=0»,73 C=2",i4 

Grand cylindre-vapeur D=i'»,06 C=2",44 

Cylindro soufflant D=3»,00 C=2",44 

Deux volants D=7»,»4 P=16|tonn. 

Hauteur totale de la machine au-dessus 
du sol 1 1"»,45 

Nombre de tours par minute 12^ 

Pression de la vapeur aux chaudi^res. 4 atmospheres efTectiyes. 

Detente totale 1:5 

Pression du vent an reservoir 20 centim. dc mercure. 

Force en chevaux-vapeur 230 

II existe en Belgique et en Angle terre des machines soufflantes 
verticales k action directe, dans lesquelles, au lieu de guider la tige 
commune des pistons au moyen de glissiferes, on a voulu employer 
des syst6mes de paralI61ogrammes ou de balanciers plus ou moins 
compliqu^s : on pent citer les machines k balancier d'Oliver Evans, 
celles k balancier et contrebalancier. Mais ces formes de machines, 
avec toules leurs articulations, nous paraissent bieh inffirieures k 
celles que nous venons de decrire. 

En Anglelerre, on fait marcher beaucoup plus vite les souffleries 
de ce type ; leur nombre de tours atteint souvent 35 par minute, 
avecune course de 1",50. Ces machines ne d^tendent ordinaire- 
ment pas beaucoup la vapeur. Un ing^nieur de Middlesborough, 
M. A. Hill, vient d'essayer d'y appliquer le systfeme Compound, de 
les compounder, comme on dit en Angleterre, dans la soufflerie des 
bauts fourneaux de Lackenby. Gette soufflerie se compose de deux 
machines verticales dans chacune desquelles le cylindre-vapeur 
est superpose au cylindre soufflant, la tige commune ^tant guid^e 



MACUINKS SOUFFLANTES. 53 

au-dessous de celui-ci et articulee avec une bielle pendante qui 
actionne Tarbre du volant. Les deux machines sont attel^es cha- 
cune k une extr^mite de cet arbre ; le cylindre-vapeur dc Tune a 
80 centimetres de diamfetre, celui de Tautre a l^ySO, et les cylin- 
dres soufflants ont 2 metres, la course 6tant l^^SS. Le petit cylin- 
dre-vapeur regoit la vapeur k 6 atmospheres, et le grand recoit la 
vapeur d^jk d^tendue dans le pr6c6dent. La vapeur est fournie par 
des chaudi^res Hovi^ard chauifi^es par les gaz des hauts fourneaux. 
On paralt satisfait du fonctionnement de ces machines. 



PLANCHE XXXIV. 
Machine soufllaiite horizontaJe k action directe et k clapets. 

Cette planche repr^sente le syslfeme de machine soufflante hori- 
zontale adopt6 par MM. Farcot et ses fils, qui en ont constioiit un 
certain nombre d'exemplaires pour plusieurs usines frangaises. La 
construction en a 6i& trfes-soign^e, et il pent 6tre pr6sent6 comme 
un bon exemple de soufflerie horizontale. 

Le cylindre soufflant porte des clapets nombreux, plac6s directe- 
ment sur les fonds, avec une disposition qui en permet le rempla- 
cement rapide en cas d'avarie. 

Le cylindre-vapeur est k enveloppe de vapeur, k d6tente variable 
h la main et ?i condensation. 

Voici quelques donn^es num6riques de la machine : 

Diam^tre du cylindre h vapeur 1 '",270 

— a vent 2«i20 

Course des pistons 2">,i0 

Pression de la vapeur aux chaudi^res. ... 5 kilog. par centim. carre. 

Nombre de tours par minute 20 u 25 

Pression du vent iSh 20centini. de mercure. 

Force en clievaux-vapeur 200 a 250 

Poids du volant 25000 a 30000 kilogr. 

MM. Farcot ont construit aussi la m^me machine^ en donnant 
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Admission de la vapeur 1/8 de course. 

Nombre de tours par minute 50 

Pression du vent foumi 15 centim. de mercure. 

Volume engendr^ k 50 tours 165 metres cubes. 

Force approximative 80 cheyauz-Tapeur. 

Ge syst^me de machines n'est plus appropriS aui grands hauls 
fourneaux au coke actuels, qui exigent de grands volumes et de 
fortes pressions de vent ; mais il est ^conomique d'installation et 
peut rendre de bons services pour le soufQage de hauls fourneaux 
de petites dimensions ou au combustible v^g^tal. 

Un autre syst^me de tiroir h vent a 6X6 employ^ dans des ma- 
chines soufflantes destinies k alimenter des hauts fourneaux au 
bois ou des fours h manche : c'est un tiroir foumi de deux pistons 
jumeaux situes sur une m6me tige et se mouvant dans une gatne 
cylindrique qui communique par deux galeries ?i jour avec Tinte- 
rieur du cylindre soufflant ; I'air est aspir6 par les deux extr^mit^s 
ouvertes de cette gatne, et il est refoul6 par une tubulure qui se 
trouve au milieu de sa longueur. Voici les dimensions d*une ma- 
chine de cette nature empIoy6e aux hauts fourneaux de la Solen- 
zara (Corse) : 

Cylindre-vapeur D=0,500 €=0^650 

Cylindre soufflant D=i,400 €=0,650 

Nombre de tours par minute 45 

Volume engendr^ par le piston en une 

minute 90 metres cubes. 

Diam^tre du tiroir cylindrique 0,350 

II en existe d'analogues aux usines de FoUonica (Toscane), de Ria 
(Pyr^n^es-Orientales), aux usines h plomb de Castuera (Espagne). 

Le rfeglement du tiroir s'y fait absolument comme dans les ma- 
chines k tiroir Thomas et Laurens. 
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PLANCHE XXXVI. 
Machine sonfllante horizontale , systime Bessemer. 

Cette planche repr^sente une des machines formant la magni- 
que installation de la soufflerie de I'atelier Bessemer, au Creusot. 
as dimensions sont consid6rables pour ce genre de machines : 

Force nominale des deux machines accou- 

pl^es 650 chevaux. 

DiamMre du cylindre k vapeur i^,^QO 

Diam^tre du cylindre h vapeur 1»,500 

Course des pistons 1%800 

Nombre de tours par minute 21,4 

Dans une experience faite avec les deux machines fonction- 
ant simultan^ment h une vitesse sup^rieure k celle ordinaire, 
n a eu : 

Pressioo de la yapeur au manomdtre de la 

chambre des machines 4S85 

Admission de la yapeur 0,41 do la course. 

Nombre de tours 28 

Pression du vent au reservoir 121 centim. de mercure. 

Travail sur les pistons vapeur 1 082 chevaux. 

— soufflants 999 — 

Effet utUe 0,92 

Temperature du vent a Taspiration 10 degr^s. 

Temperature du vent au refoulement .... 60 degr^s. 
Depression atmosph^rique dans les cylin- 

dres k vent .* 2, 3 centim. de mercure. 

En ne tenant pas compte de la contre-pression dans les cylindres- 
apeur, le travail moteur se chifTre par 1448,5 chevaux. 

Lorsque la vitesse est inf6rieure h 25 tours, comme cela a lieu 
n marche normale, il n'y a pas de depression sensible dans les 
^lindres k vent. 
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Dans ce syst&me de machines, Tair est aspir^ au dehors de la 
chambre par un tuyau, et il p^n&tre dans le cylindre par une cou- 
ronne d'ouvertures sur laquelle fonctionne un clapet-bague formi 
par une lame de caoutchouc. 

L'air refoul6 passe par des ouvertures de refoulement munies 
d*un clapet-bague analogue, pour se rendre dans le tuyau de sortie. 
Le piston est en fonte creuse, avec une garniture composee de 
segments en bois de noyer, chevill6s de galac et pouss^s par des 
ressorts arqufe. 

Le cylindre moteur a une distribution iisoupapes et h cames; 
il est k detente, sans condensation. 

On reprochait h ce type de machines , dont la vitesse atteignait 
souvent et d6passait m6me 40 tours, d'exiger le remplacement fre- 
quent des clapets-bagues, qui s'usaient rapidement par suite des 
chocs r6p6t^s et de rSchauffement de Fair. La plupart de celles 
construites il y a quelques ann^es, fonctionnent sans detente et 
consomment beaucoup de vapeur. 

Dans les machines du Greusot on a 6vit6 Tincouv^nient ci-dessus 
en adoptant une marche relativement lente (20 k 25 tours au plus) 
et en installant k chaque extr6mit6 du cylindre, au droit des clapets 
de refoulement, une circulation d'eau froide qui empfeche Tdchaufle- 
ment des caoutchoucs. 

Ailleurs on a pr6f6r6 renoncer au clapet-bague et revenir aux 
clapets partiels ordinaires, que Ton a plac6s verticalement, en 
hatant leur fermeture au moyen de ressorts ou de contre-poids. 

Depuis quelque temps en Angleterre, comme aux Etats-Unis et 
en Belgique, on a adopts la disposition verticale pour les machines 
soufflantes des nouveaux ateliers Bessemer. La distribution du vent 
s'y fait souvent au moyen de pistons jumeaux, comme dans les ma- 
chines pour hauts fourneaux dont nous parlions page 56. On peut 
voir des machines pour bessemer de ce syst&me k Angleur et k 
Seraing en Belgique, et dans plusieurs usines anglaises. Dans Tim- 
mense acierie de Barrow, il y avait en 1873 quatre machines souf* 



MACHINES SOUFFLANTES. S9 

flantes horizontales avec distribution de vent k pistons, toutes ind^- 
pendantes, et deux machines soufflantes vcrticalcs h action directe 
avec clapets i sieges. A Tusine du West-Cumberland, ti Working- 
ton, la distribution du vent par pistons est aussi employee pour 
une soufQerie horizontale. 
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PLANCHE XXXVII. 
Appareil k air chaad & tuyaux horizontaax , type allemand. 

Get appareil, adopts par un certain nombre d'usines dans la 
Prusse rh^nane, est un des meilleurs que Ton puisse ^tablir dans 
le syst^me h tuyaux horizon taux en serpentin, appel6 quelquefois 
de Wasseralfingen. 

Dans celui qui est repr6sent6 et qui appartient k Tusine de 
Heinrichshuette, pr^s Au, la surface de chaufie atteiat environ 
i40 metres carr^s. II suflit pour porter k 300 degr^s centigraJes la 
quantity d'air n^cessaire pour alimenter un haut fourneau au coke, 
produisant, par vingt-quatre heures, environ 27 000 kilogrammes 
de fonte blanche miroitante. 

La perte de pression que subit le vent dans Tappareil parait fitre 
de 10 millimetres de mercure environ. 

Les tuyaux plats, places sur champ dans la chambre de combus- 
tion des gaz, sont bien pr6f6rables aux tuyaux circulaires et aussi 
aux tuyaux elliptiques pos6s k plat, cloisonnes ou non. Leur sup^ 
riorit6 tient Ji diverses causes. 

On pent les couler plus minces, sans danger de flexion ou de 
rupture par flexion. 

Les deux cdt^s plats sont ^galement bien chauffi^s. 

La partie superieure, sur laquelle les cadmies ou poussiferes 
entra!n(5es par les gaz viennent foruier croflte, est r^duite k une 
largcur minima. 

IjCs gaz combustibles arrivent en nappes au-dessous des grilles 
et s'^l^vent sans obstacle dans toute la hauteur des chambres de 
combustion. II n'y a que trois tuyaux dans la premiere rang^e et il^ 
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sont envelopp^s de brique r^fractaire pour les preserver des coups 
de feu. Les gaz brA16s s'6chappent par six petites chemin^es h la 
partie superieure. 

Le vent arrive froid par le haut et s'6chappe ensuite chaud par 
la partie inferieure, de sorte que son chauffage est m6tliodique. 

Les appareils 6tablis, comme celui-ci, avec des tuyaux horizon- 
taux disposes en assises horizontales etag^es el formant un certain 
nombre de serpentins places chacun dans un plan vertical, sont 
trte-usit^s en Westphalie : nous en avons vu dans lesquels le nombre 
des assises successives ^tait tel , que Tappareil 6tait aussi haut que 
les fourneaux de 16 metres qu'il desservait; les six tuyaux de 
chaque assise ^talent places de champ, et la longueur exposee au 
feu et sujette h la flexion ne d(^passait pas l'°,25. On avait reconnu 
des inconv^nients k une longueur plus grande. La surface de chauCfe 
par haut fourneau atteignait 300 metres carr^s. Aillcurs, au lieu de 
faire des appareils aussi grands, on en place deux k la suite Tun de 
Tautre, de telle sorte que le vent chauff^ dans le premier vient se 
surchauffer dans le second. 

PLANGHE XXXVIII. 
Appareil & air chaad, syst^me Thomas et Laurens. 

Gette planche repr^sente un appareil destine au chauffage du 
vent qui alimente une tuyere d'un grand haut fourneau au coke, 
c*est-ii-dire au chauffage de 40 k 50 metres cubes d'air par minute. 
II se compose de trois tubes verticaux en fonte, k section circulaire, 
garnis int^rieurement de nervures rayonnantes, interrompues en 
quinconce, comme le montrent les figures 6 et 7, et dcstinees k 
augmenter la surface de chauife. 

Un noyau interieur en tdle, qui pourrait 6tre fait aussi en argile 
rSfractaire, force le vent a passer contre la surface de fonte et entre 
les nervures. Le vent arrive par le haut, dans le tube le plus ^loign^ 
du foyer, et circule en sens inverse des gaz briU^s. 
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Le chaufiage au moyen des gaz des hauts fourneaux s*effectue ao 
raoyen d'une bolte h melange, ou brflleur, du systdme des inven- 
teurs. Un tiroir a liimiferes parallfeles sert k r^gler Tadmission de 
Tair, tandis qu'un papillon r6gle Tadmission du gax. 

La surface de chauffe de chaque tube est de 20 metres cairfe 
environ. 

Get appareil est employ6 dans diverses usines de Champagne, du 
Berry, de Franche-Comt6 et y rend de bons services. 

On lui reproche cependant de causer une perte de pression qui 
atteint et d6passe quelqnefois 1«^ millimetres de mercure. 

On a, dans une ou deux usines, essay6 de placer les tubes hori- 
zontalement, mais cette disposition n*est pas aussi bonne. 

PLANCHE XXXIX. 
Appareil k air chaad de Galder, k sections diff^rentleUes. 

Les appareils oix les tuyaux en fonte sont places verticalement 
chauffent en g^n^ral mieux que ceux avec tuyaux horizontaux, qiioi- 
qu'il soit plus difficile de rendre le chaufTage m^thodique, c'est- 
a-dire de faire circuler toujours le courant de vent et le courant de 
flamme en sens inverse; mais les tuyaux, n'6tant plus expos^ k la 
flexion, peuvent 6tre coul6s plus minces. II en existe un tr^-grand 
nombre d*esptoes qu'on pent ranger dans trois families principales : 
les appareils h tuyaux de couche, dits de Calder^ et leurs d6rivfe; 
les appareils h serpentins ou k boltes de pied {foot-boxes, comme 
disent les Anglais), et les appareils k tuyaux suspendus. 

Dans les appareils dits de Calder et dans ceux qui en dSrivent, le 
vent froid arrive par un tuyau horizontal ou tuyau de couche ; ce 
tuyau ^tant ferm6 k son extr^mito oppos^e, le vent est forc£ de se 
partager entre les divers tuyaux-siphons ou tuyaux de chauSe, en 
formant autant de courants s6par6s, qui viennent ensuite se r^unir 
dans le tuyau de couche, coUecteur du vent chauff^. II arrive sou- 
vent que, pour augmenter la surface de chauffe, on multiplie le 
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nombre des tuyaux, de telle sorte que la somme de leurs sections 
est plus grande que celle du tuyau de sortie. II en r6sulte alors que 
le vent ne passe que par un certain nombre de tuyaux, et que Ics 
antres sont chaufKs en pure perte et au grand detriment de leur 
dur^e.MM.WurgleretDethombay ont reconnu, par des experiences 
speciales, que les tuyaux de chauffe, par lesquels le vent passait de 
prefi^rence, 6taient les plus rapproch6s de la tubulure de sortie, 
tandis que le vent ne passait pas ou ne passait qu'en faible quantity 
dans les tuyaux de Textr^mit^ oppos6e. lis ont alors eu Tidde de 
placer, aux endroits oti le vent quitte le tuyau de coucbe d'arriv^e 
pour entrer dans les tuyaux de cbaulTe, des diapbragmes h sections 
variees, les plus grandes sections correspondaut aux sipbons oti le 
vent passe le plus difflcilement, et les plus petites aux sipbons 
oil le vent passe le plus facilement. Le diapbragme n» 12 pr^sente 
un d6boucb6 quatre fois plus grand que le diapbragme n"" 1 . 

Le dessin fait clairement voir le mode de construction d'un 
appareil 6tabli sur ce principe. Uya aussi des plaques-diapbragmes 
dans les tubulures du tuyau coilecteur de vent cbaudi mais ce sont 
de simples calages. 

Un assez grand nombre d'appareils, munis du perfectionnement 
de MM. Wurgler et Detbombay, ont 6i6 ^tabiis en Belgique. On a 
obtenu avec eux une 6l^vation de la temperature du vent, ainsi 
qu'une economie notable de combustible. 

Ainsi, dans un appareil brAIant par vingt-quatre beures i 500 kilo* 
grammes de bouille pour chauffer Tair h 200 degr6s, la simple 
introduction des diapbragmes a amen6 une 6conomie de 250 kilo- 
grammes de bouille, en faisant crottre la temperature de Tair de 
SO degr^s. En outre, les tuyaux de cbauffe ont eu une dur^e beau- 
coup plus grande. 

L'ancienne disposition des appareils k air cbaud de Tusine de 
Galder (flcosse), une des premieres oti le vent cbauff^ ait &i& employ^, 
a donnd naissance ii un grand nombre de dispositions d^riv^es, 
qu*U est impossible de d^crire ou m6me d'indiquer bridvement ici. 
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PLANCHE XL 
Appareil k air chaud k pistoleta. 

Get appareil y d^riv^ aussi de Tancien appareil ^cossais, dit de 
Calder, a 6t6 imaging pour reni6dier k divers inconvdnients que 
la pratique a fait reconnattre. Les tuyaux verticaux recourbes, par 
lesquels les siphons cTu syst6me Calder ont 6t6 remplac^s, peuvent 
se dilater librement en s allongeant dans le sens vertical, sans 
risque de ruptures ou de desorganisation de Tappareil ; ils ne soot 
plus aussi sujets que les siphons k 6tre brfll^s h leur partie supi- 
rieure et durent beaucoup plus longtemps. 

Ge systdme, dit a pistolets, k cause de la forme recourb^ des 
tuyaux verticaux, a et6 employe en premier lieu dans des usinesii 
fonte de TEcosse et du Cleveland (Angleterre) ; il est maintenant 
adopts dans diverses usines de Westphalie et de France. 

L'exemple repr^sente sur la planche est un des appareils de 
Tusine du Creusot, pr^sentant une surface de chauffede 120 mitres 
carr^s environ. II pourrait suffire k chauffer le vent n^cessaire k un 
haut fourneau produisant environ 20 tonnes de fonte par jour; 
mais on en emploie cinq pour trois fourneaux, et le vent se trouve 
port6 k une temperature qui d^passe 350 degr^s au porte-vent. La 
perte de pression est de 10 millimetres de mercure seulement entre 
la machine soufflante et le porte-vent. 

L'appareil est chaufK par les gaz des hauts fourneaux, dont la 
combustion complete est assur6e au moyen d'events places tout le 
long de la sole de la chambre de combustion. 

On place ordinairement un registre k la base de la chemin^e pour 
r^gler le tirage. 

II y a dans les usines de nombreuses variantes du type que nous 

venons de d^crire, et la planche suivante en donne un exemple. 
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PLANCHE XLI. 
Appareil It air chaad k oornaes verticales oloinonn^es. 

IDS cet appareil, les tuyaux de cbaufie ressemblent k ceux du 
6dent, sauf la courbure : ici ils sont simplement droits et rap« 
^nt la forme des cornues h gaz, ce qui permet de les mouler 
facilement avec une 6paisseur r^duite. lis sont disposes en 
id nombre (ici 71) ^ la suite les uns des autres, de fa(;on h 
ler une longue rang^e : le vent entre froid par une des extr6- 
>s de cette rang^e et sort chauffe par Tautre extr6mit6, apr^s 
iDontS et descendu plusieurs fois (ici cinq fois) dans les cornues 
e partageant k chaque fois entre un certain nombre d'enire 
ly nombre qui augmente k mesure que le vent se dilate en se 
ifTant. Cette rang^e de cornues est expos^e k la flamme d*un 
riigaz place iirexir^mite ou le vent sort; lesgaz enflamra^s 
ourent la rang^e en chaufTant les cornues k I'exterieur et en sui< 
, un chemin inverse de celui parcouru par le vent : la chemin6e 
happement pour les gaz brA16s est placee k Textr^mit^ de la 
iS^e, du c6te oh le vent y p^n^tre. Au lieu d'etre placSe dans une 
e et longue galerie d'^tuve, la rangee de cornues peut kite di- 
e en deux ou trois tronQons, qu'on dispose parall^Iement de 
•Q it former une 6tuve k deux ou ii trois compartiments, comme 
B le dessin. 

iB foyer k gaz, identique a celui employe pour la chaudi^re k 
3ur dela planche XXIX, est plac6 k un angle de Tappareil ; les gaz 
hautsfourneauxdescendent en se croisant avec Tair qui pen^tre 
Tois nappes par cinq tuyeres aplaties, de longueurs difierentes, 
rrivent dans une chambre de combustion d'oti les flammes s'e- 
ppent pour parcourir successivement les trois compartiments de 
pareil en passant k travers les rangees de tuyaux et en les chauf- 
; des deux c6t^s. Chaque compartiment comprend un tuyau de 
che cloisonne surmonte d'un nombre variable de cornues. Dans 
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I'appareil figure, le vent froid, arrivant dans le compartimenl le plus 
eloigns du foyer, se partage d'abord enlre 42 cornues, puis il passe 
dans la deuxifeme serie, composee aussi de Vi cornues ; la troisi^me 
serie comprend 12 cornues encore, laquatrifeme 13, et la cinquiime 
s6rie, la derni^re, est forro6e par 22 cornues entre lesqueUes le ?ent 
se partage avant sa sortie de I'appareil. Les compartiments sent 
ferm6s k la partie sup^rieure par des plaques de fonte garnies en 
dessous d'argile r^fractaire : il est ais^, en 6tant quelques-unes de 
ces plaques, d'enlever et de remplacer les cornues brAI^ et hors 
de service. 

L'appareil represents planche XLI chauffait h 400 degr^ le 
vent d'un haut fourneau produisant 30 k 3S tonnes de fonte grise 
en vingt-quatre heures. Ghaque tuyau ou cornue, repr6sentant 
3 metres carr^s de surface de chauffe environ, pesait 710 kilo- 
grammes. 

Des appareils a air chaud de ce syst&me existent aux usines de 
Marseille, de Bessfeges, de Givors, de Terrenoire, etc., et y rendent 
de bons services. Us sont susceptibles de diverses variantes, sur- 
tout en ce qui concerne la circulation de la flamme pour le chauffage 
des cornues. On a quelquefois vo6t6 les compartiments oh se trou- 
vent les cornues ; mais cette disposition est moins commode que le 
plafonnage en fonte, pour le remplacement des cornues brA16es. 

Les appareils k bottes de pied sont employes surtout en Angle- 
terre, dans le Cleveland notamment; on en trouve des dessins dans 
Touvrage de M. le professeur Percy; leurs tuyaux verticaux fer- 
ment en g^nSral des serpentins oh le vent monte et descend alter^ 
nativement, en restant dans un plan vertical ou ISg^rement in(din6. 
Nous donnons, page 98, k propos de la planche LVI, qudques ren- 
seignements sur ceux que nous avons vu employer h Tusine de 
Newport en 1872. 

A Ferryhill, pr6s Durham, on avait en 1869, pour chacun des 
grands hauts fourneaux de 31",40 de hauteur et 940 mfetres de ca- 
pacity, produisant environ 80 tonnes de fonte grise par jour, six 
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appareils h air chaud & boltes de pied contenant chacun 18 siphons 
verticaux et pr6sentant ensemble une surface de chauffe int6rieure 
de 700 metres carr6s environ, pour chauEFer le vent a 450 degres 
cenligrades environ. 

A Fusine k fonte d'h6matite de Solway, pr6s Maryport (Cum- 
berland), nous avons vu en 1873 des appareils h boltes de pied, au 
nombre de six en feu pour un haul fourneau, produisant 63 tonnes 
de fonte k bessemer par jour; ils repr^sentaient 240 tonnes de 
fonte movlie environ pour les six, et prfes de 700 mfetres carr^s 
de surface de chauffe; il y avait en outre un septi6me appareil de 
rechange. On 6tait en train de les remplacer par des appareils 
Whitwell, dont deux des quatro fourneaux de Tusine etaient di\h 
pourvus. 

PLANCHES XLII ET XLIII. 
Appai>eil & air chaud & comaes saspendues. 

Get appareil, dont la disposition est assez particuli^re, est Tobjot 
d'un brevet pris en France, le 3 aodt 1867, par M. Wittenauer. II 
en existe quatorze dans la grande usine hanovrienne de Georges- 
Marie, qui comprend six hauts fourneaux, et fabrique des fontes 
aci6reuses. Gette usine, qui a imaging et employ^ en premier lieu 
les appareils de ce systdme, k la place de ses anciens appareils k 
serpentins, en a construit aussi pour d'autres usines, de sorte qu'ils 
sent assez r^pandus en AUemagne. 

On s'est propose surtout, dans leur construction, de rendre la 
tuyauterie ind^pendante de la ma^onnerie, de fa(;on k n'eprouver 
aucun inconvenient lorsqu'il se produit des dilatations incgales de la 
maQonnerie et de la fonte, ce qui, dans les autres appareils, am^ne 
souvent des fuites dans les joints mal mastiques. 

Ainsi qu'on le voit dans les dessins, le vent arrive par un tnyau 
distributeur cylindrique portant huit tubulures ovales, contre les- 
quelles viennent s*assembler huit sommiers portant, venues de 
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fonte, les arcades de connexion des luyaux de chaufie. A chaque 
sommier sont suspend us quatre de ces tuyaux ayant la forme de 
cornues cloisonn6es ; les trente-deux cornues librement suspendues 
dans la chambre de combustion repr^sentent una surface de chaufle 
totale de 140 metres carr^s environ. Le vent cbaud revient par huit 
tubulures dans un tuyau r^cepteur qui communique avec la cod- 
duite g^n^rale desservant tous les appareils h air chaud. Le chauf- 
fage se fait au moyea des gaz des hauts fourneaux qui arrivent au- 
dessus d'une grille destinee h Tallumage : lorsqu on veut chauffer 
h la houille, il faut une grille de longueur double. 

Ces appareils, qui pr^sentent une grande solidity, ont en outre 
Tavantage de permettre de remplacer rapidement et aisement les 
tuyaux brdl^s. Les cornues s'assemblent au moyea d'embottemeats 
avec les sommiers. Quand on veut en remplacer une d^fectueuse, 
on pent avec un coin faire sauter Temboitement, ce qui permet de la 
retirer sans toucher hh maQonnerie et sans d^monter aucunepi^ce 
de Tappareil . Pour 6viter toute dislocation provenant de dilatations 
inegales, on intercale entre chacun des sommiers et la tubulure 
correspondante du tuyau distributeur, du c6t6 de Tarriv^e du vent 
froid, un anneau de compensation en cuivre rouge ayant une forme 
analogue h celle d'un rond de serviette : avec cette precaution, il 
n*y a pas h craindre de ruptures entre les sommiers chauffes et les 
conduites mattresses de vent qui reposent surla magonnerie. 

Au moyen de registres et de valves convenablement disposes, on 
peut partager le vent entre deux appareils et obtenir ainsi de Tair 
chauff^ de 300 degr^s k 350 degres, ou bien faire passer dans le 
deuxi^me appareil Tair d6jk chauffe dans le premier, ce qui lui fait 
atteindre une temperature de 450 degr^s h 500 degr^s. 

Ce syst^me d'appareil h air chaud a cependant Tinconvenient de 
ne pas presenter au vent qui le traverse une section d'^coulement 
croissante k mesure qu'il se dilate en s'^chauffant. 

Chaque liaut fourneau ii Tusine Georges-Marie est pourvu de trois 
appareils. 
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PLANCHE XLIV. 

Appareils It air chaud en mat^rianx r^fractaires, 

k chaafflBtge alternatif. 

s appareils h air chaud en fonte ne peuvent chauffer le vent h 
3mp6ratures dgales ou sup^rieures h SOO degr^s sans donner 
I an entretien coflteux, par suite de la n6cessit6 du remplace- 
fr^quent des tuyaux de chauffe brfllfe par les coups de feu. 
ing^nieurs anglais, MM. Cowper et Whitwell, ont imaging 
ppareils construits en mat^riaux r^fractaires qui ne pr^sentent 
et inconvenient et qui permettent de chauffer le vent jusqu'^ 
legr^s et au de\k; ces systimes d'appareils sont tous deux fon- 
iir le principe qu'emploient MM. Siemens dans leurs fours dits 
Jeur r^gen^ree, pour chauffer les courants de gaz combustible et 
comburant. lis fonctionnent toujours par paires, et tandis qu'un 
ppareils conjuguos regoit les gaz qui 616vent jusqu'au rouge la 
Srature des magonneries qui le composent, Tautre appareil 
;le vent qui doit 6tre chauff6 et qui vient reprendre aux ma- 
3ries rSfractaires la chaleur qu'elles ont regue pendant une 
de ant^rieure. 

3 appareils Cowper ont fonctionne d'abord dans Tusine d'Or- 
y, prfes Middlesborough, appartenant a MM. Cochrane et C*. 
usine en compte actuellement (1873) douze qui desservent les 
•8 hauts fourneaux, et les figures 1 et 2 repr6sentent un des appa- 
jui y ont 6t6 install6s en dernier lieu . II se compose, ainsi qu'on 
t, d'une tour circulaire en raaQonnerie r^Fractaire compl6tement 
8s6e dans une enveloppe de tdle, de fagon h pouvoir r6sisler a 
ission int^rieure du vent ; on prend les pr6cautions necessaires 
que la dilatation des parois ou de la voflte en ma^onnerie 
e avoir lieu sans faire crever les tdles. Au centre de la lour se 
e un puits circulaire concentrique destin6 k servir de chambre de 
ustion pour les gaz, ainsi qu'on le verra: ilest egalement con- 
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slruil en mafonnerie r6fractaire. L'espaceentre le puits et les parois 
de la tour est rempli par des empilages de briques disposes de fafon a 
former des canaux verticaux carres, dont les faces sont canneI6es hori- 
zontalement par suite des retraites et des saillies alternatives des as- 
sises de briques : les figures 3 et 4 fontcomprendre cet arrangement. 
A la partie inf^rieure les empilages reposent sur des sommiers et 
un grillage en fonte. Une tubulure, plac^e tout au bas des parois, 
am&ne les gaz des hauts fourneaux au fond du puits central ; une 
autre tubulure placee directement au-dessus amfene I'air necessaire 
k leur combustion ; ellcs sont toutes deux munies de registres- 
vannes pour le r^lement. Les gaz s'enflamment et brillent dans le 
puits : les flammes s'^panouissent dans Tespace libre entre les em- 
pilages et la YcAte, puis elles redescendent k travers les empilages 
qu'elles ^chauffent, pour se diriger vers ToriOce qui les conduit h la 
cbeminee d'appel, orifice situ6 au-dessous des sommiers et grilles en 
fonte et muni d*un moyen de fermeture hermetique. Quand les empi- 
lages out etc amends k la cbaleur rouge, on interrompt Tarriv^e du 
gaz et de Tair^ on ferme la communication avec la cheminSe et on fait 
arriver le vent froid par une tubulure latorale situ6e au-dessous des 
grilles de fonte ; cc vent s'616ve k travers les empilages en s'y 
chauffant ii leurs d^pens ; arriv6 k la partie supdrieure, il s'engoufTre 
dans le puits de combustion, ou il acquiert sa plus haute tempera- 
ture, pour venir sortir par une tubulure sp^ciale munie d'un regis- 
trc-vanne. Ce registre, qui est soumis k une trfes-haute temperature, 
est k circulation d'eau, comme le montrent les figures 5 et 6. La 
soupapede fermeture, du cdte de la cbeminee, est egalement 2i cir- 
culation d'eau. 

Dans les installations les plus r^centes, on a plac6 le puits de 
combustion, non pas au centre, mais tangent aux parois de la tour, 
afin de faciliter Tarrivee des gaz et de Tair dans ce puits, et de per- 
mettre une roparlitiou plus egale des gaz brflles sur toute la section 
des empilages. En France, on a trouve plus commode pour les net- 
toyages de disposer les empilages do fagon a ce qu'ils forment des 
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canaux prismatiques verticaux iiparoislitfBes. Les appareils se salis- 
sent, eneffet, assez rapidement paries pounsi^res qu'entratnent les 
gaz, k moins que ceux-ci ne soient bien 6purc8 : ces poussi^res, en 
se d^posant sur les empilages, peuvent amener des obstructions, et 
il faut de temps en temps proc^der h un nettoyage. La figure i in- 
dique un mode de nettoyage usit6 k Ormesby : on introduit par le 
trou d'homme de la partie sup6rieure un tuyau, qui pent 6tre 
tournd k i'aide d'un engrenage, bauss^ et baiss^ k Taide d'une vis, 
et par lequel on injecte successivement dans chacun des canaux le 
vent de la soufQerie; on pent aussi soufQer les canaux par le bas 
•vec un tuyau muni d'un £cran tronconique. On a aussi nettoy6 en 
fiuaanttomber en dessous des grilles les poussi&res d^posdes dans les 
oanaux en y provoquant des 6branlements au moyen de detonations. 
Quand on a trois appareils et qu'on pent en laisser refroidir un, on 
le nettoie en faisant passer dans les canaux des chatnes arm6e8 de 
brosses en fil de fer. On nettoie tons les trois ou quatre mois au plus. 

Les dimensions des appareils Cowper varient : les derniers con- 
struits sont moins larges et plus hauts que celui d'Ormesby, leur 
diamMra est 5",80, et la hauteur de la partie cylindrique, i5'",25. 
On en ^tablit ordlnairement 3 par haut fourneau (les dimensions 
ci-dessus correspondant k un fourneau produisant 50 tonnes par 
vingt-quatre heures) ou 5 pour deux hauts fourneaux. 

On en trouve en France, k MontluQon (10 appareils pour 4 four* 
neaux)« au Greusot, h Terrenoire, k Marnaval, it Anzin. 

M. Whitwell, directeur de Tusine de Thornaby, prds Stockton, 
a iti6taU6 les premiers appareils de son syst^me dans la grande 
usine de Gonsett, qui en poss&de maintenant 20 desservant cinq 
grands hauts fourneaux. Les figures 7, 8 et 9 donnent le dessin 
d'un des appareils de Gonsett et la disposition des quatre appareils 
desservant un m6me haut fourneau. 

On voit que cbacun d'eux se compose d'une tour en ma^onne- 
rie r^fractaire enferm^e dans une enveloppe m^tallique ; cette tour 
est partag^e en compartiments au moyen de cloisons parall^les for- 
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mant chicanes ; les compartiments sont ferm^s h leur parUe supi- 
rieure par de petites voAtes, et le plafond en idle de Tappareil est 
soutenu ext^rieurement par des sommiers ^alement en tdle, pour 
qu'il ait la force de r6sister h la pression int^rieure du vent. 
Lorsque celui-ci passe dans Tappareii, il arrive froid h rextremite 
d'un des diamfetres de la base, monte et descend six fois de suite 
avant d6 s*6cbapper par une tubulure garnie de mat^riaux rSfrac- 
taires et munie d'une soupape h circulation d'eau, qui se trouve de 
I'autre cdt^ de la tour. De ce m6me cdt£ est la tubulure d'admission 
des gaz, plac^e h la base et entour^e d'events qui communiquent 
avec unc prise d'air ext^rieure, de mani&re k former br&leur. Des 
Events pratiques dans la premifere, la troisi^me, la cinqui^me et la 
septi^me cloison, laissent ar river encore de Tair puisS h I'ext^rieur 
par des regards de prise d'air, et qui s'est chaufiK en traversant les 
maQonneries, de fa^on h assurer la combustion des gaz. Les gaz en- 
flammes circulent dans Tappareil dans un sens inverse h celui du 
vent pendant les p6riodes de soufDage ; des petits regards munis de 
tubes k oculaires permettent de juger de leur temperature. Les gaz 
brAl^s s'6chappent par une tubulure conjugu6e avec celle d'arrivee 
du vent froid et munie aussi d'une soupape de fermeture et d*un 
registre. 

Les appareils Whitwell fonctionnent commc les appareils Gow- 
per, par paireset par p6riodes alternatives de chauffage, pendant 
lesquelles les gaz enflammes circulent k Tint^rieur, et de soufDage, 
pendant lesquelles le vent passe en s*^chauffant. 

Un fourneau pent 6tre desservi par une paire ou par deux paires 
d'appareils : ainsi pour un fourneau produisant SO tonnes de fonte 
par jour, on 6tablit deux paires d'appareils (voir la disposition, 
Og. 9) ayant un diamfetre de 6",70 et une hauteur de 8" ,70. 

Le nettoyage des carneaux verticaux k chicanes se fait ais6ment 
en marchc, en introduisant, par les ouvertures k tampons m^nag^es 
sur le plafond de Tappareil, des rftbles k brosses qui font tomber 
les poussi6res au bds des compartiments, d'ou on les retire par 
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sept tubulures d'extraction lat^rales munies de tampons. II faut 
pour ce nettoyage environ six heures, et il doit s'effectuer h des 
intervalles qui varient de trois h six mois, suivant la proprcte 
des gaz. 

Les usines h fonte du Creusot, du Prieur6 prfes Longwy , 
d'Hayange, de Saint-Jacques de MontluQon, de Denain, poss6dent 
des appareils Wbitwell. 

Les appareils Whitwell, comme les appareils Cowper, sont d'un 
prix de construction tr6s-61ev6. On ne peut gufere ^valuer k moins 
de 200000 francs les frais ndcessaires pour leur application k un 
grand haut fourneau produisant 50 tonnes environ de fonte par 
vingt-quatre heures. 
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PLANCHE XLV. 
Portevents et tuyeres. 

Cette planche coutient divers types de portevents qui sont ou ont 
etc employes dans certaines usines. 

Les flgures 8 et9 repr6sentcnt un ancien portevent de hautfou^ 
neau au bois souffle h Tair froid, avec soupape k si^ge; son eroploi 
n'est pas h conseiller pour les hauts fourneaux souffles kl'aircbaud. 
Le disque de la soupape s'ajuste diflicilement sur son si^ge par suite 
des dilatations et au bout de peu de temps la fermeture n'est plus 
etanche. 

Les figures 10, 11, 12 et 13 s'appliquent k un portevent muni 
d'un joint t61escopique qu'on pent faire fonctionner au moyen d'une 
crdmaillfere et d'un pignon de rappel, de facjon k faire rentrer dans 
le tuyau principal le bout de tuyau plus petit qui porte le busillon 
et robturateur de tuyere. 

liCs figures 1,2 et 3 donnent le detail d'un portevent des hauts 
fourneaux du Creusot. II s'ajustesur une tubuluredu tuyau general 
enterre dans le sol. Sur la partie montante, ce portevent est muni 

# 

d'un rcgistre en coin, qui se manoeuvre k Taide d'une vis en rentrant 
dans une botte venue de fonte avec les tuyaux, et d'une tubulurede 
siiret6 pourvue d'un robincl et destin6e k fournir un ^chappement au 
> ent lorsquc Ic registrc doit 6tre ferm6 ; la colonne verticale se termine 
par une coupe dans laquelle vient reposer une sphere creuse venue 
de fonte avec la partie horizontale du portevent et qui forme un 
joint a rotulc ougenou. Le tuyau horizontal est pourvu d'un regard 
avec plaque de cristal, d'une ouverture de nettoyage, d'un trou pour 
I'introduction du pyromfetre destini k raesurer la temp<5rature du 
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t et enfin d'un joint t^lescopique qui peut se manoBuvrer k bras. 

mfime portevent a 6\j& employ^ au Greusot avec des conduites 

rent a^riennes support^es au-dessus du sol des fourneaux, et y 

ae portevent-botte ; il est n^cessaire alors de soutenir la partio 

izontale en la buttant en dessous ou en la suspendant k la partie 

icale. 

iBs figures 4, 8, 6 et 7 montrent ies dessins d'un portevent k 

t t^lescopique et k genou, employ^ k I'usine de Dowlais dtins 

ays de Galles, et qui n'a pas besoin d'explication sp6ciale pour 

\ compris. Les deux pieces formant le joint k genou sont main- 

les serr6es par deux boulons k ceil. 

A figure 14 repr6sente une tuyere en fonte de fer ou en bronze, 

\6e avec une ouverture annulaire ant^rieure que Ton ferme avec 

anneau plat de fer mastiqu^. 

A figure 18 montre une disposition de tuyere trfes-employee en 

^leterre et qui n'est qu'un tronc de cdne form6 avec un tuyau de 

BDrouI6 en h^lice k diam^tres d^croissants. Les spires sont join- 

g, et de plus on peut en mastiquer les interstices avec de la terre 

actaire. 

!nfin on voit dans la figure 10 le dessin d'une tuy&re en tdle for- 

\ de deux troncs de cdne en tdle sondes sur les deux faces de deux 

eaux de fer. 

PLANCHE XLVI. 
Portevents. 

es figures 1» 2, 3, 4, 8 repr^sentcnt un portevent destine k 
aster sur une conduite gen^rale souterraine et qui est Irfes-em- 
r6 dans les usines beiges. La partie horizontale se compose de 
X tuyaux en fonte dont Tun peut rentrer dans Tautre k la fa^on 
ti tube de lunette d*approche : uiio bague a cannelure sert a 
irer Tetancheite du joint. A Textreraite se trouve un joint k 
lie qui permet de donncr au busillon divcrses inclinaisonssurle 
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portevent; ua systferae special de trois boalonspermetd'i 
serrage du busillon dans les diverses positions qu*ii pent 
Le tube rentrant est muni d'un galet qui roule sur un goidfil 
zontal : au moyen d'une cremaill^re qui lui est attach^ et 
coromand^e par un pignon dent Taxe est fix6 sur Tautre 
portevent, on pent en faisant tourner une roue h manettekl 
avancer et reculer. Sur la branche horizontale du portevent se 
aussi un registre-vanne qui se mancBuvre au moyen d'un h 
et d'une chained poign6e;lorsqu'on fermelavanne, une autrei 
attachee au balancier fait ouvrir une soupape d*^chappement 
sur le montant vertical du portevent : celui-ci est aussi munii 
regard avec plaque de cristal ou de mica. 

Les figures 6, 7, 8 et 9 montrent la disposition d'un poj 
double, destin6 h desservir deux tuyferes voisines et employii 
hauts fourneaux de Torteron. Sur le montant vertical fixe se ti 
ajustes deux manchons pouvant tourner autour de lui ; Ic mai 
inferieur repose par une partie ajust^e conique sur la bride du 
tant ; le manchon superieur repose en bas par un ajustement coni4m:x 
sur une baguc enfervissee centre le montant, et en haul, parTinlLia 
m^diaire du tampon boulonn^, sur Textr^mit^ conique du montai^^^^ 
Ghacun des manchons porte une arcade destin^e h conduire le vefiie^B 
h une tuyere et la branche descendante de chaque arcade est muni^CX 
d'une botte ajusl^e au moyen d*un joint k genou et soutenue 
moyen d'un collier et d'un 6trier h vis. Le joint h genou permet d^\^ 
donner aux busillons diverses inclinaisons ; la rotation des arcad( 
permet d'^loigner les busillons des tuyferes lorsqu'on veut y travail-' 
ler. Dans le montant vertical se trouve une soupape k si^ge qui, 
lorsque le vent y arrive, est maintenue soulev6e par la pression du 
vent et appliqu^e centre une ouverture du tampon superieur, etqui, 
lorsque la soufflerie est arrfttee, retombe par son propre poids sur 
un siege inferieur, de fa^on a empficher lesgaz du fourneau dereve- 
nir par les arcades jusque dans les conduites de vent : ils s'echappent 
par la partie superieure. 
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kte disposition de portevent permet de degager les embrasures 
yftres en pla^ant le montant vertical contre un des piliers de 
4>u contre une des colonnes qui soutiennent le haut fourneau. 
9 planches XXIII et XXIV moutrent la disposition d'un autre 
|BDe de portevent employ^ aux hauts fourneaux d'Anzin et se 
t^ant avec une conduite de vent souterraine. 
s 

I PLANCHE XLVII. 

[ Portevent pour condoites a^riennes. 

tins les bauts fourneaux de construction r^cente on place ordi* 
lement en Fair la conduite circulaire qui am&ne le vent aux 
Tses embrasures de tuyeres, en la soutenant au moyen des 
ones du haut fourneau. Gette disposition est en etTet meilleure 
celle qui consiste k placer la conduite g^n^rale de vent dans un 
veau souterrain plus ou moins difficilement accessible pour les 
.rations de iuites, et plus ou moins expose aux inondations d*eau 
lux infiltrations de fonte en cas d'accident. Lorsque la conduite 
iilaire est ainsi plac6e en Tair, le vent doit descendre aux tuyferes 
des portevents-bottes. 

es hauts fourneaux dessin^s sur les planches XIX, XX, XXII 
lXV fournissent divers exemples de cette disposition et divers 
^ de porte vents. 

a planche XLYII donne les dessins d^tailles du portevent em- 
f6 par la plupart des usines k fonte westphaliennes et qu^on voit 
iqu6 comme ensemble sur la planche XXV. Get appareil est sou- 
1 par un support dans lequel se trouve un verin qui permet de 
dacer k diverses hauteurs : il communique en dessus par un 
it t^lescopique avec une tubulure de la conduite circulaire g^n6- 
u II se compose d'un manchon horizontal dans lequel glisse un 
re tube ajust6 : une cremaillfere, attach^e en dessous k ce tube 
bile et engrenant avec un pignon attach^ au support fixe, per- 
t de le faire entrer ou sortir du manchon fixe. Une large fente 
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iongitudinale fait communiquer Tint^rieur du tube mobile avec le 
mancbon qui reQoit le vent. 

Le tube mobile porte une bride inclin^e sur laquelle s'ajuste un 
clapet et un bout de tuyau conique perc6, sur sa face sup^rieure qui 
est plane, d'une ouverture que le clapet vient former lorsqu'il est 
soulcv6 par la pression du vent, Le clapet so rabat et intercepts la 
communication entre la tuyferc et le portevent lorsque le vent n'ar- 
rive plus. Sur le bout de tuyau h port6e conique s'ajuste le busillon 
en fonte. 

Un regard avec j)laque de cristal permet de voir dans Taxe de la 
tuyfere. 

La figure 7 montre comment le busillon s'ajuste dans une tuyere 
de bronze coulde d'une seule pi5ce. 

Cetle disposition de portevent est ing6nieuse, mais elle a rincon- 
v6nient d'fetre lourde et coflteuse et de gfiner les manoDuvres qu'on 
pent avoir h faire en face de la tuy&re, h moins qu'on ne d^monte 
compl6tement le systfeme. 



PLANCHE XLVIII. 
Gassage des minerals. "Wagons de chargement. 

Les figures i et 2 repr^scntent une machine h casser les pierres 
et les minerals, qui est tr6s-employ6e en Am^rique et en Alle- 
magne et qui commence h se r^pandre en Belgique et en France. 
Elle a ii6 invent^e aux Etats-Unis par M. Blake, et se compose essen- 
tiellement de deux m&choires en fonte dure ou rev6tues de plaques 
en fonte dure. L'une des mAchoires est fixe, Tautre est mobile et 
regoit son mouvement au moyen d*une sorte de presse h genou 
commandee par Tarbre moteur de I'appareil. IjC type repr^sent^ 
peut casser en dix heures de travail 100 tonnes de minerai dur 
en absorbant une force de 4 chevaux environ. Get appareil fonc- 
tionne reguli^rement sans derangements et sans reparations trop 
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fMquentes : il a ravantage de ne faire que fort peu de menu ou de 
poussifere. 

Les autres figures de la plancbe repr^sentent divers types de wa- 
gons de chai^ement. 

Les figures 3 et 4 sont deux 616vstions d'une brouette anglaiso 
en tdle et fer pour le chargement des minerais; les figures 5 et 6, 
r^l^vation et le plan d'une brouette anglaise h claire-voie en fer pour 
le chargement du coke. 

On trouve, fig. 7 et 8, les dessins d*un wagonnet de chargement 
h bascule qu'on emploie surtout en Allemagne pour le service des 
appareils Langen, de HofT, etc. 

Les figures 9h ^2 donnent divers dessins d'un wagon de charge- 
ment circulaire h clapets de fond partiels^ employ6 avec la prise de 
gaz k tr6mie dans un grand nombre d*usines fran^aises. Les six clapets 
ou volets, qui composent le fond de la caisse cylindriquc et qui sont 
maintenus ferm^s chacun par un loquet tournant entrant dans deux 
gAches fix^es aux parois de la caisse, peuvent 6tre ouverfs tous h la 
fois au moyen d'une couronne qui enveloppe la caisse et qui, par 
rinterm6diaire d'appendices verticaux, d6croche en m6mc temps 
tous les loquetSy lorsqu'on lui donne un petit mouvement de 
rotation . 

PLANCHE XLIX. 
Fours de grillage pour les minerais de fer. 

Le grillage des minerais de fer n'est gufere pratique maintenant 
en France. Les fours k griller employes pour des hematites rouges 
sulftireusesiiLayoulte, etceux employes pour des minerais hydrates 
k Tamaris prds Alais, sont connus par pkisieurs publications ; le 
combustible dont on se sert est la menue houille. Dans le Dauphine, 
aux environs d'Allevard, on grille au bois des minerais carbonates 
dans des Iburs analogues aux precedents, mais munis d'une grille 
It h partie inferieure. 
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En Angleterre et dans le district m^tallurgique du Cleveland do- 
tamroent, le grillage est pratiqu6 sur une large ^chelle pour les mine- 
rais carbonates oolithiques du pays. Deux syst^mes de fours y soot 
usites. Les figures 1 et 2 representent un des fours, syst^me Gjers, 
de Tusine d'Ayresome, 2i Middlesborough. U se compose simpte- 
ment d'une enveloppe en tdle, avec un garnissage r^fractaire de 
0"',35, reposant sur une couronne en fonte. Gelle-ci est support^ 
par huit piliers reposant eux-m6mes sur une base qui d6passe de 
O'^jiS le niveau du sol, afin de faciliter le chargement des brouettes. 
Ges colonnes ont une hauteur de 0'",70 environ, ce qui laisseun 
espace libre tout autour pour Tentr^e de I'air et pour le d^four- 
nement des minerais. Au centre est un c6ne qui dirige le mineral 
vers les ouvertures : ce cdne en fonte est fait en deux parties, dont 
Tune, recouvrant Tautre, laisse un intervalle pour la penetration de 
Fair dans Tinterieur du four, ce qui est utile avec des appareils d'un 
diametre aussi grand ; Tair arrive dans le c6ne par des conduits me' 
nag^s dans la ma(onnerie de la base ; sur la rang^e inferieure des 
tdles se trouvent un certain nombre de regards ordinairement fer- 
m^s avec des portes, et qui servent h introduire des ringards en cas 
d*engorgement. Une double voie repose sur la rang^e des fours, 
avec un passage au milieu et de chaque cdte. La hauteur du four 
est de 10",65 jusqu'au niveau de la passerelle; le diam^tre est 
7°,72 et la capacity environ 225 mitres cubes. U pent griller 
800 tonnes de mineral brut par semaine, et la consommation de 
combustible est de 1 tonne de houille menue pour 24 ou 25 tonnes 
de mineral. 

Les figures 3, 4, 5 representent un autre type de four de grillage 
employe dans le Cleveland et imagine par M. Borrie, ingenieur 
des usines de MM. Bolckow et Vaughan : il est caracterise par un 
mode partlcuiier de remplissage automatique des brouettes ou wa- 
gonnets. Ces fours ont ordinairement une hauteur totale au-dessus 
du sol de 15 metres, et leur diametre est d*environ 6 metres, lis 
supportent generalement aussi une double vole sur laquelle roulent 
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les wagons des chemins de fer du Cleveland. Quelques-uns ont le 
gueulard ferm^, et le chargement se fait au moyen de trappes incli- 
n^es munies de contre-poids ; les fumees sortent alors par des ou- 
vertures laterales communiquant avec des cheminees. A la base se 
trouvent six ouvertures toujours ouvertes oil le mineral prend son 
talus naturel; le pied du talus est soutenu par une vanne mobile : 
en levant cette vanne, on laisse echapper dans le wagonnet la quan- 
tity de minerai qu'on veut. Ges fours contiennent de 500 h S50 ton- 
nes et peuvent griller par jour 150 a 200 tonnes de minerai brut. 
Dans quelques contr^es d^pourvues de combustibles min^raux, 
on a cherch^ h employer les gaz des hauts fourneaux comme com- 
bustible pour le grillage des minerais. Les figures 6, 7, 8 montrent 
le four qui est employ^ en SuMe, dans le district de Dannemora, 
et qui fournit en vingt-quatre heures 20 a 2S tonnes de minerai 
griU6. La conduite de gaz en fonte fait le tour de la base du four- 
neau : elle est munie d'ouvertures ferm^es par des tampons pour 
permettre le nettoyage; dix tubulures conduisent le gaz dans dix 
ouvreaux horizontaux m^nag^s dans la maQonnerie et formes ext^- 
rieureroent par des portes munies de regards. Dans chaquc ouvreau 
est un registre glissant qui permet de r6glcr la quantity de gaz qui 
passe : Tair pour la combustion arrive en assez grande abondance 
par les joints, et on tient tout Tappareil aussi bien ferme que possi- 
ble. Une seconde rang6e d'ouvreaux a pour but de permettre Tin- 
troduction de ringards, en cas d'accrochages. 11 y a quatre ouver- 
tures de defournement ^galement ferm^es par des portes. L'air 
arrive surtout par la circonference dufour, aussi le centre est-il quel- 
quefois trop peu chaufie; c*est pourquoi on ne peut augmenter 
beaucoup le diam^tre, et on melange quelquefois du menu charbon 
avec le minerai. Une des dimensions de ce four pr^sente une assez 
grande importance, c^est la hauteur qui s^pare les ouvreaux par oh 
entre le gaz, de la couronne de fonte au-dessous de laquelle le four 
s'6largit pour le d6fournement. A Dannemora, oil on grille h trfes- 
haute temperature, et oil les minerais, passablement ramollis, ten- 
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dent h se coller les uns aux auires, on a rMult cette hauteur h 
0",60 environ, afin de pouvoir d6sagr^ger les aggloindrations en in- 
troduisant des ringards par les ouvreaux. Aiileurs, oh on a besoin 
d'une rooins haute temperature, cette hauteur de chute des miDe- 
rais atteint jusqu'Ji2 metres, ainsl qu*on le voit dans un four figure 
dans Touvrage de M. le professeur Percy; elle ne pent fitre trop 
faiblc sans exposer h une sortie plus rapide des minerals k la ci^ 
conference qu'au centre. Ges fours ont 616 imagines et eonstruits 
d'abord par M. Wcstman. lis ont 6t6 importds en Styrieet en Carin- 
thic par M. le professeur Tunner, de TEcole des mines de Leoben. 
Ces fours de grillage k cuve ne peuvent gu^re Aire employes que 
pour des mincrais en morceaux. On a cherch6 k Tusine d'Eisenene, 
en Styrie, k griller les minerals menus au moyen des gsa^ en se 
servant d'un four k r6verb6re imaging par M. Moser, et repr6sent£ 
par les figures 9 et 10. Le mineral est vers6 des wagonnets dans 
un couloir, d'oii il descend lentement sur une sole inclin^e en sens 
inverse du courant de flamme fourni par un tuyau de gaz k la 
partie infcricure; il sort par une embrasure k la partie inf^rieure. 
Les gaz sorlent du tuyau par une ouverture ^troite, longitudinale, 
presentant une section de 0"',0410 : la filamme est rabattuesur 
la sole par des plaques de fonte. Les minerals s6journent troisi 
quatre hcures dans le four, et deux de ces fours alimentent uo haul 
fourncau qui produit par semaine 84 k 95 tonnes de fonte. Ud 
, four produit par vingt-quatre heures 16 it 17 tonnes de rainerai 
griU6. 

PLANCHE L. 
Details et outiUage des hauts fourneaax en Angleterre. 

Cette planche donne, d'aprfts M. Truran, quelques details deeon- 
struction, de disposition et d'outillage des hauts fourneaux dans le 
pays de Gal les. 

Les figures 1 et 2 montrent ta disposition adopts pour la oouMe 
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de la fonte et pour r^cliappemenl des laitiers. L'embrasure de cou- 
lee est partag6e en deux parties par la plaque de gentilliomme qui 
s'appuie contra une nervure de la plaque de dame. Un des cdtes de 
Terabrasure est remblay^ avec du fraisil k la hauteur de la dame et 
les laitiers coulent sur ce remblai dans des rigoles en fontc qui Ics 
dirigent vers des wagons spdciaux. Ces wagons (flg. 4) nc sotit autrcs 
que des trues roulant sur voies ferrfees et portant des caissos en fontc 
susdeptibles de se d6monter. Lorsqu'un wagon estplein, on Tcm- 
m&neetonle r^mplace par un autre vide; )e pain de laitier se 
solidifie assez rapideroent, on dcmonte les parois de la caisse et on 
conduit le true charg6 au bord d'un crassier, oil on le ddcfaargc au 
moycn d'un culbuteur. Dans I'autre moitio de Terabrasufe se trouVc 
le trou de coulee, d'oii une rigole (fig. 6) conduit la fonte vers Id chart- 
tier de coul^e^ remblai en sable pr^sentant une pente douce, dans 
lequel sont pr6par6s, au moyen des outils que montrela figure 8, les 
moules de gueusets, ou sur lesquels sont dispos^es les lingoti^es 
(flg. 6)« Une grue appliquto contre une des parois de Tembrasure aide 
k la manomivre des outils pesants et des blocs de laitier ou de fontc. 

Dans de9 usines r^cemment 6tablies,on remplace avcc avantage la 
caisse h quatre parois amovibles par un moule tronconique en fontc, 
d'une seule pidce, muni de tourillons qui permettent h une gruc de 
le soulever. Ailleurs la caisse-moule est form^e par des volets arti- 
cuMs contre la base du fourneau, de sorte que lorsque le true s'61oi- 
gne^ 11 n'emporte que le pain de laitiers. 

Dans d'autres usines, on n'emploie pas ce materiel et on fait ar- 
river le laitier par une rigole dans un trou creus6 dans le sable oti 
on dispose un crochet, et oil il forme autour de ce crochet un bloc 
qu'on soulfeve pour le mettre en wagon au moyen d'une grue (flg. 3). 

La figure 7 donne les croquis des outils des fondeurs, savoir : 
ringards pointus, ringards biselfe, porte-bouchon, crochets, pelle, 
fouloir, rftteau, tels qu'on les emploie dans le pays de Galles. 
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r5glement exact des hauteurs auxquelles las cages peuvent s'arr6ter 
et qui pr6senlent des chances fAcheuses d'usure at de rupture. 

line disposition meilleure est celle qui vient d'etre employee par 
M. Verdio pour le monte-charges des hauts fourneaux de Firmiiy 
(Loire). Lc b&ti est formo de six colonnes en t6Ie formant deux 
encadrements dans lesquels montent et descendent les cages dont 
le plateau, h, peu pr6s carre, a 2 metres de cdt6. Elles sont attachees 
aux deux extremites d'un solidc c&ble plat qui passe sur une mo* 
lette au haul du guidage et ne sert qu'& les supporter de fagon 
qu'elles s'dquilibrent Tunc Tautro. Au-dessous de cbaque cage est 
attachde une cbalne qui va passer sur une poulie et de 1^ s'enrouler 
sur une bobine dont Taxe est perpendiculaire h celui de la molette 
superieure. Les deux bobines sont mises en mouvement par une 
machine k deux cylindres, h changement de marche, qui fait monter 
une cage en tirant I'autre en bas. Avec ce syst&me, la longueur de 
c&ble ou de chalne est un minimum, la machine pent 6tre trte- 
rapprochee et une chatnepeut casser sans qu'il s'en suive forc^ment 
la chute des cages. 

En Anglcterre, on emploie beaucoup de monte-charges h vapeur 
a action direcle pour les fours de grillage, comme celui qui sera 
docrit pour Tusine do Newport (pi. LVl). Dans une usinc, celle do 
Nornmnby, prte Middlesborough , on emploie un monte-chargos 
de cette nature [K>ur des hauts fourneaux de 2a'",5U; le cylindrc 
vapeur est enterro dans le sol, et le piston plongeur qui porte la 
plate-forme a une course de 22" ,50. 

PLANCHE LII. 
Monte-charges hydraulique & balance d'eau. 

Get appareil a ct6 (3tabli par MM. Thomas et Laurens, pour un 
hautfourneau de la Meurthc, ayant une hauteur de 11 metres et 
produisant \0 h 12 tonnes de fonte en vingt-qnatre heures. Une 
pompe foulante annexoe i la machine soufflante envoie continueN 
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lement de Teau dans le reservoir situ6 au sommet dc la tour du 
monte-cbarges : cette eau est d^pensde par (^'clusees, pour ainsi dire, 
pour remplir la b&ch6-r6servoir iix6e k la cage sup6rieurc do la 
balance d'eau, de telle sorte que son poids determine la ebutc de 
cette cage et T^l^vation de la cage inf^rieurc qui portc la cbarge. Les 
deux cages sont ilx6es aux cxtr6mit6s d'uno cbalne qui passe sur la 
gorge d'une poulie; elles s'6quilibrcnt niutuellcment, et une autre 
chatne, attach^e en dessous a chacunc d'elles et passant sur deux 
poulies au bas du monte-cbarges, fait 6quilibre aux longueurs dif- « 
f6rentes des deux brins de suspension. Cbaque cage est guidee par 
quatre pi^es en fer fix^es au plateau inf6rieur et enibrassant quatre 
triogles de fer rond attach6es h la partie sup6rieur6 du monte- 
cbarges et tendues en bas par des contre*poids; la figure? donne Ic 
detail de ces guides. L'eau arrive alternativement dans Tune ou 
dans Tautre des b4ches-r(5servoirs (fig. 6) au moyen d'un appendice 
de ces b&cbes,oii vient s'introduire un bout de manche en cuir fixo 
au robinet k plusieurs eaux plac6 entre les deux guidages, comme 
on le Yoit figures 1 et 4 . 

Lorsque la b&obe pleine arrive en bas avec le wagon vide, elle se 
vide au moyen d*une soupape dans un tuyau k double entonnoir qui 
dirige l'eau vers un dgout : la soupape est manoeuvr^e au moyen 
d'une poign6e log6e dans T^paisseur du plancher de la cage ; un 
crochet indiqu6 figure 3 permet de la fixer, une fois ouverte, jus- 
qu'Ji vidange complete < Quelquefois on a rendu cette soupape auto- 
matique, en la munissant d'une tige qui vient butter dans Tenton- 
noir de d^charge : on a alors I'avantage que le c&ble est soulago un 
peu plus t6t; mais si I'autre cage n'est pas k ce moment bien arr6tee 
par un clichage ou par des crochets, elle court le risque de retom- 
ber avant qu'on ait eu le temps d'enlever le wagon plein; de plus, 
r^coulement de Teau se fait souvent trop brusquement, ce qui en- 
tralne de Thumidit^ autour de Tappareil. 

La cage, en arrivant k la partie superieure, souleve un plancher 
mobile qu'elle emporte avec elle« et ses traverses sup6rieures vont 
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s'agrafer dans deux crochets suspendus (voir fig. 1 , 2 et 4) k contre- 
poids, ce qui emp6che la descente, jusqu'h ce que, au moyen d'uo 
levier h maaetie indiqu6 sur ces m6mes figures , ou ait 6cart^ les 
crochets des traverses de la cage. 

Un frein puissant dont le levier, plac^ obliquement (voir fig. i el4), 
est commands par une vis, permet d'exercer un serrage 6nei^ique 
sur la chalne et la gorge de la poulie elle-m6me. Cette disposition 
est plus silre que celle qui consiste h faire agir le frein sur une 
jante speciale venue de fonte avec la poulie, parce qu'elle erap^cbe 
tout glissement de la chatne sur la poulie ; mais les sabots du frein 
s'usent plus rapidement. Une disposition, qui pr6sente des avan- 
tages, consiste h munir le frein d'un puissant contre-poids qui le 
tient toujours serr6, tant que Touvrier qui vcut permettre au moii- 
vement de se produire, n'exerce pas un certain eflbrt pour le sou- 
lager. Le frein est indispensable pour mod^rer la vitesse i Tarrivee 
et pour eviter les chocs. 

11 faut avoir, dans les attelages de 1^ chalne aux cages, un moyen 
de compenser facilement les allongements qui peuvent se prodnire 
h la mise en train ; on y arrive au moyen d'un boulon filet6 pouvant 
se rattacher ais6ment avec une clavette k Tun quelconque des chal- 
nons. 

Les plus grands monte-charges a balance d'eau se trouvent 
dans le district du Cleveland en Angleterre. On peut citer ceux de 
Tusine d'Ormesby, prfes Middlesborough : Tun dessert deux hauts 
fourncaux de 22°',80 produisant chacun 400 k 450 tonnes par 
semaine ; Tautre a &i6 construit pour desservir deux hauts four- 
neaux de 27", 45 qui ne fonctionnent pas encore. Les cinq monte- 
charges des usines de Clay Lane et de South Bank, aussi prte de 
Middlesborough, desservent des hauts fourneaux de 26 metres de 
hauteur. Void quelques details sur leurs dispositions. Une double 
charpente verticale s'^Ifeve depuis \& niveau du sol jusqu'a 4", 50 en- 
viron au-dessus de la plate-forme de chargement des hauts four- 
neaux : cette charpente est form6e de six colonnes de fonte, solide- 
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son milieu la plate-forme qui r^unit les deux appareils. Le treuil a 
vapeur est 6tabli sur cepont dans une petite construction. La vapeur 
vient des chaudiferes par une conduite longue de 60 mfetres entour6o 
de mati^res isolantes. Lc moteur est une petite machine h vapeur 
avec deux cylindres de 0",20 de diamfetre et 0",30 de course, dont 
la distribution se fait au moyen de coulisses; il conduit, au moyen 
de deux pignons places sur Tarbre de la manivelle, un arbre inter- 
m^diaire : celui-ci actionne par un seul pignon p1ac6 en son milieu 
la grande roue dent^e (3" ,66 de diamfetre) plac6e sur Tarbre du 
monte-charges. De chaque c6te de cette roue est une poulie recevant 
sur sa derai-circonf^rence, dans une gorge exacte, un cAble d'acier 
de 0",031 de diamfetre. Chaque cage, dont le plateau carr6 a 3 metres 
de c6t6 environ, est done attach6e h deux cAbles par Tinterm^diaire 
d*un double levier qui assure leur ^gale tension. Aussit6t qu*une 
cage touche au sol, les c&bles ne sont plus tendus et ne mordent plus 
sur les poulies, de sorte que Tautre cage ne pent 6tre enlev6e trop 
haut. La machine 2i vapeur travaille h ISO tours par minute; on fait 
une manoeuvre, c'est-i-dire on 61feve une charge de 2 tonnes k 28 me- 
tres de hauteur en une minute. On pent done Clever 120 tonnes par 
heure h cette hauteur. Ce monte-charges a coflt6, d*aprfes M. Sa- 
muelson, son propri6taire, y compris fondations, guidage, machine, 
cabinet de machine, etc., la somme de S1«^00 francs environ. II 
dessert maintenant trois hauts fourneaux semblables, produisant 
ensemble 252 tonnes h peu prfes par vingt-quatre heures. 

Avec ce systfeme ou ceux analogues, il faut conduire la vapeur 
par des conduites d'un grand ddveloppement aux moteurs places 
sur les plates-formes, ce qui est un inconv6nient s6rieiix. Aussi, 
souvent on a pr6fSr6 placer les machines au niveau du sol et faire 
fonctionner les cages du monte-charges, comme celles d'un puits de 
mine, au moyen de longs c&bles s'enroulant sur des bobines mues 
par la machine et allant passer sur les poulies au sommet du gui- 
dage. Cette disposition pr^sente un autre inconvenient, celui d'exi- 
ger des c&bles fort longs, qui peuvent donner des embarras pour le 
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usines d'Angleterre et de France. Ges monte-charges pr^sentenl ce- 
pcndant des inconvenient^ graves, tant au point de vue de leur eta* 
blissomenl qu'& celui de leur fonctionnement. Ilg exigent notamment 
le foncement d'un pults deplus de 2 metres dedianifetre, ayant une 
profondeur qui d^passe toujours de 12 metres au moins la hauteur 
d'^luvation des charges, construction souvent tr63-diffioile et tou- 
jours couteuse. Leur function nement absorbe des quantites de vent 
consid6rabIes et pent ainsi amener des variations fAcheuses dans la 
soufflerie. Mais, par contra, ils sunt d'unomanoBuvre simple et com- 
mode ; leur 6tablisscment est peu compliqu6, il n*y a pas besoin de 
clicliage ; le ddpart et Tarriv^e des charges les plus lourdes se font 
sans le moindre choc; le mouvement est si doux et si ais^ment con- 
trdI6, que les chances d*accident sent presque nuUes, et les repa- 
rations rares et peu importantes, si le puits a 6t6 bien construit. 

On a pu les employer avec avantage dans certaines grandes 
usines qui possMent une soufflerie tr^s-puissante et des r^u- 
lateurs de vent trfes-volumineux et ou, par suite d'un demi-ados- 
sement des hauts fourneaux, les charges n'ont pas k 6tre ^lev^cs 
de toute leur hauteur. Ainsi la planche VIII represente le monte- 
charges pneumatique qui sert au Creusot h. Clever les charges de 
6", 10 seulement, les hauts fourneaux de 16"*,50 ayant derridre eux 
une terrasse haute de plus de 10 metres. Dans la figure 1, la cloche 
est h fond ; dans la figure 2, elle est ^ rextr^mit^ sup6rieure de sa 
course. Le guidage est fait h Textcrieur par les quatre angles de la 
plate-forme carr^e qui surmonte la cloche, ainsi qu'on le voit dans 
la figure 4; dans Teau, le bas de la cloche porte deux appendices 
diam6tralement opposds, qui glissent dans des coulisses venues de 
fonte avec le tuyau de descente du vent et avec un tuyau symetri- 
quement plac6 h ce dessein. La distribution du vent est faite par une 
bolte h deux soupapes, que Ton pent manoeuvrer du hautou du bas. 
Deux contre-poids circulant dans deux gaines laterales en t6le dqui- 
librent le poids mort de la cloche et de sa plate-forme. La charge 
maximum a soulever se compose d'un wagon plein de minerai et 
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castine qui repr^sente 3 340 kilogrammes, savoir : 840 kilogram* 
mes, poids du wagon, et 2500 kilogrammes, poidsdela charge; 
elle exige unc pressioa de vent de 0",13 a 0'°,14 de mercure. Le 
puits a 2'°,S0 de diamfetre et 8", 375 de profondeur; il est fait en 
deux epaisseurs de maQonnerie entre lesquelles on a intercalo unc 
coucbe de 0",04 en mortier ou b6ton de goudron pour assurer Te- 
tanch6it6 de la construction. 

On trouve dans Touvrage de Truran des renseignements assez 
complets sur un monte-charges pneumatique install6 h Tusine de 
Corbyn's Hall (Stafford sbire) et qui dessert quatre hauts fourneaux. 
La cloche a 1",68 de diam^tre; le vent y arrive par un tuyau de 
C^flTS de diamHre avec une pression de 0"',12 de mercure, ce qui 
lui donne une puissance ascensionnelle de 3615 kilogrammes. Le 
poids d'une charge, y compris les brouettes et les ouvriers, 6tant 
2283 kilogrammes environ, en moyenne, il reste un exc6dant de 
1 332 kilogrammes pour compenser le poids mort de la cloche et de 
ses accessoires. Avec un vent plus tendu, comme celui employe 
dans quelques usines du pays de Galles, on pourrait clever la m6me 
charge avec une cloche beaucoup plus petite ; mais en pratique il 
vaudrait mieux employer une cloche large et accroltre le nombre 
des brouettes en proportion. 

Le prix de revient de I'^l^vation des charges avec un apparoil 
pneumatique est aussi grand qu'avec un]plan incline ou une balance 
d'eau, mais Fentretien et les reparations sont certainemcnt moin- 
dres. Avec un appareil des dimensions ci-dessus, montant ii 15 me- 
tres, la consommation de vent est d'environ 22'°',250 par 1000 kilo- 
grammes mont6s. Si Ton admet qu'il faut 8 tonnes de matiferes 
premieres par tonne de fonte produite, il faudra done pour les elcver 
environ 180 metres cubes de vent k la pression do 0'°,12 do mer- 
cure. Le cofit de la compression do cet air varie avec les usines, 
mais dans plusieurs usines du pays de Galles on admet que le coilt 
de 1 000 metres cubes de vent, tout compris, n'aiteint pas fr. 10. 
L'^l^vation coAt^rait done par tonne de funle fr. 018, ou, en ajou- 
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tant fr. 017 pour les frais d'6tablissement et d'entretien de Tap- 
pareil, fr. 035. 

Lorsqu'au Creusot en a construit des hauls fourneaux de 20 mfe- 
* tres et plus, on a ^t6 oblige de renoncer au systfeme pneumatlque. 
II en a ete de m6me k Orraesby, prfes Middlesborough, oil les monle" 
charges pneumatiques ont 6t6 remplac^s par des balances d'eau. 

On a construit des monte-charges pneumatiques de plusieurs 
aulres systfemes qu'on trouve employes dans les environs de Middles- 
borough. Le monte-charges pneumatique de Gjers se compose d*un 
tube vertical en fonte plus haut que le fourneau, ajiist6 int^rieure- 
ment, danslequel se meut un lourd piston contre-poids ^uilibrant, 
au moyen de cftbles et de poulies, la cage du monte-charges ; lorsque 
celleci au has dc sa course est-charg^e, le piston est en haut du 
tube, et on le fait descendre en faisant le vide en dessous ; quand la 
cage au contraire doit redescendre, le piston est en bas, et on in- 
jecte de lair comprime pour le faire remonter. II est employ^ dans 
les usines de Linthorpe, Tees Side, Ayresome, pr6s Middlesborough, 
et h Germaniahtitte, prfes Cologne. 

Le monte-charges hydro-pneumatique de M. Wrightson com- 
prend aussi un tube vertical plus haut que le fourneau, mais plein 
d'eau, dans lequel se meut une cloche ouverte en dessous, assez 
lourde pour 61ever la cage, h laquelle ellc est relive par un c&ble 
passant sur une poulie, au sommet de sa course, en tombant eile- 
mfimc librement au has du lube ; pour faire remonter la cloche et 
descendre la cage, on envoie de Tair comprim6 sous la cloche jus- 
qu*& ce qu'un volume d'eau suffisant soil d6plac^ pour qu*ellc tende 
h flotter et par suite h monler au haut du tube. 

PJ.ANCHE LIV. 
Monte-charges hydranlique k action directe. 

L'cau sous pression sert defluide moteur a plusieurs systfemesde 
monte-charges hydrauliques. Le plus simple est celui ou Teau agit 
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directement sur un piston plongeur qu'elle soulfeve avec la charge 
plac6e sur le plateau qui termine sa partie superieure. La plauche LIV 
repr^sente T^l^ante disposition adoptee au Creusot pour le service 
des nouveaux hauts fourneaux de grandes dimensions (25°*, 20 de 
hauteur), qui d^passent de IS metres la terrasse oil se trouvent les 
mati^res premieres. Le cylindre hydraulique est forme de quatre 
tuyaux assembl6s; le piston, en fonte ^galement, est formdde tubes 
qui s'ajustent par des emmanchements coniques et qui sont serr^s 
par deux clavettes riv6es ensuite et tourn6es h Textdrieur. Sur la 
plate-forme mobile est un cliquet pour retenir le wagon de charge- 
ment. Sur la plate-forme fixe qui r^unit la cage de Tappareil au 
gueulard se trouve aussi un appareil h taquetspouremp6cherle wa- 
gon de revenir en arri^re quand on Ta pouss^ vers le gueulard. Le 
dessin fait sufGsamment comprendre la construction de Tappareil. 
Les indications relatives au haut fourneau ne sont que sommaires. 
Voici quelques donn^es num^riques : 

Poids maximum de la charge (wagon et mi- 
neral) 3500 kilogr. 

Poids de la tige et du plateau 4300 — 

— k soulever^ y compris frottement 10900 — 

Diamdtre du piston 0^^210 

Pression necessaire pour tenir la prcssion 

en ^quilibre 31^5 par centim. carr^. 

Course totale 14 metres. 

Nombre d'ascensions en vingt-quatre heurec. 90 

Volume d'eau d^pens^ par jour 43000 litres. 

Pression de jl'eau sous I'accumulateur des 

pompes 43 kil.par centim. carr^. 

Dans d'autres monte-charges hydrauliques, on a adopts le syst&me 
Armstrong qui permet d'elever les charges au niveau des gueulards 
des fourneaux les plus elev6s avec des cylindres hydrauliqucs d'une 
course r6duite. 

A I'usine de Ferryhill, prte Newcastle, nousavons vu deux monte- 
charges Armstrong, qui desservent des fourneaux de 31 ",50 el de 
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24"", 40 avec des cylindres ayant line course 6gale au dixi^e de la 
hauteur des fourneaux. 

Voici la description sommaire et quelques dimensions du monte- 
charges des derniers fourneaux (24", 40). 

La charpente du monte-charges se compose de six colonnes pn 
fonte reliecs par des enlretoiscs dans la hauteur et par uti entable- 
ment au soramet : chaque colonne a une hauteur de 28 metres et pst 
form6e de huit tron^ons ; elles forment en plan un rectangle dc 
3»,0r> sur 6",70 d'axe en axe. 

De chaque c6t6 de cette charpente se trouve un cylindre hydrau- 
lique plac6 verticalement sur des pieces de bois fixees aux colonnes 
de fonle: ce cylindre contient un piston de 0",30 de diamfctre el 
2", 44 de course. Cette longueur de course se trouve decupI6e par 
Taction des moufles et la chalne va s'attacher au crochet d'une des 
cages, apr^s avoir passe sur une poulie de 4^,90 au sommet de la 
charpente. 

Chaque cage a son cylindre et sa poulie, et les deux cages (3",05 
sur 2", 82 en plan) sont en outre rdunies par une chatne qui va pas- 
ser sur une grando poulie centrale de 3", 05 de diam^tre, au sommet 
dc la charpente, de fa^on qu'elles se fassent 6quilibre. L'eau com- 
primee provient d'un accumulateur qui lui donne une pression de 
49 kilogrammes par centimfetre carr6, et oh elle est refoulde par des 
pompes h action directe mues par deux cylindres vapenr de 0*,35 
de diamfetre et 0™,45 de course. 

On trouve en France des monte-charges Armstrong aux hauls 
fourneaux d'Hayange et de Denain, par exemple. 

M.Wrightson, de Stockton, construit des monte-charges hydrau- 
liques dans lesquels Taction des cylindres sert h faire tourner Taxe 
de la poulie principale : Tappareil est alors une sorte de treuil hydran- 
lique. En France, aux hauts fourneaux de Montlu<;on, on peut voir 
un syst5me de monte-charges qui rappelle celui-la. 

M.Wrightson a pr6sent6 en 1870, k la Soci6t6 des ing^nieurs 
du Cleveland, un m^moire contenant la description des principaux 
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systftroes de monte«4;harges employes dans ce pays, el lo calcul de 
leur effet utile. II les classc par ordre de m6rite sous ce dernier rap- 
port, en donnant pour ohacun le pnids de matiftres 61ev6e8 h 30", 50 
(100 pieds) de hauteur par la oombustion de i kilogramme de houil-e. 

Monte-charges a vapeur avec treuil (vertical ou h plan 

incline) 3739 kilogr. 

Monte-charges hydro-pneumatique de Wrightson 3232 — 

Monto- charges h balance d'eau , . 3033 — 

Monte-charges pneumatique de Gjers 3024 — 

Monte-charges h vapeur u action directe 2859 — 

Monte-charges hydraulique d'Armstrong 2463 — 

Nous donnons ici ces chiffres sans en prendre la responsabilit6. 



PLANGHE LV. 

Disposition g6n6rale des hauts fourneaux et fonderies 

de Mazidres. 

L'usine de Mazi^res, dont la disposition est suffisammcnt indiqnoo 
par le dessin et sa 16gende, se trouve dans le Berry, ft une faible 
distance de Bourges, et elleproduit des moulages de premiere et de 
seeonde fusion, bruts ou ajust^s, notamment des coussinets, des pla- 
ques toumantes, des grueshydrauliques, etc . , pour les chemins de fer : 
elle a e\&cu\& entre autres les colonnes et la charpente en fonte des 
Hallea centrales de Paris. 

Ses deux hauts fourneaux ont ete construits par MM. Thomas 
el Laurena, pour traitor les minerals pisolithiques du pays avec un 
melange de coke et de charbon de bois comme combustible. Les 
minerals, les charbons de bois, les houilles et les cokes sont amenos 
par le canal du Berry, qui passe derrifere Tusine et qui communique 
avec elle par un bassln special : le coke ctait h Torigine fabriqu^ dans 
hiiit fours h boulanger voisins du bassin, et qui ont ^te supprira^s 
depuis. Ges mati^res premieres arrivent k un niveau inf6rieur de 3 
ou 4 mMres au sol de la fonderie, et le monte^charges ou balance 
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d*eau qui dessert les hauls fourneaux a k les 6lever k une hauteur 
plus grande que celle de ces appareils. 

Les hauls fourneaux construits dans le type Thomas et Laurais 
(voir pi. XVII) onl une hauteur de 14 metres et un diam^tre au ven- 
tre de 3",50: ils out des prises de gaz &tr6mie. On y consomme un 
melange de moiti6 coke el moilic charbon de bois environ, lemesii- 
rage 6tanl fail au volume. 

Les gaz servent k chauffer les chaudi^res et les appareils k air 
chaud. Ceux-ci sonl du sytferae Thomas et Laurens(voir pLXXXVIlI;. 
11 y en a deux sous les voAtes qui avoisinenl les fondations du four- 
neau n** 1 el deux aulres con Ire le mur de soulcnement : les flammes 
de ces derniers chauffenl en m6me temps des chaudi6res & vapeur. 
Les deux machines sonfQanles sont horizonlales. 

La halle devanl les hauls fourneaux forme un vaste atelier de 
fonderie, muni d*un grand nombre de grues. 

PLANCHE LVI. 

Disposition g6n6rale de rusine k fonte de Nevcrport, 

pr6s Middlesborough. 

L'usine h fonte de Newport (ou plutdt les deux nouveaux hauls 
fourneaux de celle usine), silu(5e dans un faubourg de Middlesbo- 
rough, fournit un exemple assez complel el assez exact du genre de 
disposition adopl6 pour r^tablissementdes nouvelles usines en An- 
glelerre. 

Les voles d'arriv6e des maliferes premiferes, les fours de grillage, 
les appareils k air chaud, les hauls fourneaux, les voies de depart 
des fontes el des laitiers formenl cinq rang(5esoualignementsparal- 
l&les, tandis que les machines soufflantes el les chaudi^res k vapeur 
sont en equerre sur une des exlremiles de ces alignements. 

Les matiferes premiferes (cokes el minerais) arrivanl sur wagons 
paries chemins de fer du Cleveland sonl dirig6es d'abord vers Testa- 
cade qui rfegne sur les fours it griller le mineral et sur les cases k era- 
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magasiner le coke. Ges wagons, qui pteent charges environ 14 tonnes, 
sent 61ev^s de 12 metres au moyen d*un 616vateur k action directe 
dont le cylindre vapeur a 0",95 de diamfetre. lis circulent sur Tes- 
tacade pour 6tre vid6s soit dans les fours de grillage analogues h 
eelui d^crit pi. XLIX, fig. 1 et 2, soit dans des cases h coke en char- 
pente; puis ils sont redescendus au niveau du sol au moyen d'un 
drop Oil ^cluse stehe, appareil muni d'un frein. 

Les deux hauts fourneaux, de m6mes dimensions, ont 26 metres 
de hauteur et 840 metres cubes de capacity ; le creuset, de2'°,40 de 
diamitre, est souffle par quatre tuyferes et possfede un avant-creuset 
de 0",60 de largeur; le gueulard est muni d'un appareil cup and 
cone, mancBuvr^ au moyen d'un frein hydraulique, systfeme Wright- 
son, le diam^tre inf6rieur de la coupe ^tant S'^fOo. La charge se fait 
au moyen de brouettes qui sont 61ev6es par le monte-charges h va** 
peur d^crit page 85. Les gaz du gueulard sortent par une ouverture 
lat^rale et descendent par une colonne en tdle doubl6e de briques 
(ayant 2 metres de diam^tre) dans un carneau souterrain qui les 
distribue aux chaudi^res et aux appareils h air chaud. 

Les chantiers de coulee sont trfes-spacieux: on pent y mouler 1 200 
gueusets pour chaque fourneau: ils sont d^couverls. 

Les caisses iilaitiers, au nombre de huit, peuvent contenir cha- 
cune 3 tonnes do laitiers. 

U y a huit chaudi^res h vapeur h tube int^rieur, dont sept ordi- 
nairement en service ; elles sont suspendues h des sommiers en 
fonte et ne reposent aucunement sur la ma^onnerie en dessous. 
Les gaz arrivent dans une chambre de combustion situee en avant, 
traversent le tube, reviennent en dessous de la chaudifere jusqu*au 
devant, puis descendent dans le carneau de fumc^e qui les conduit h 
la cheminte. Chaque chaudifere a 1",68 de diamfetre, le tube ayant 
0-,83 ; la longueur est 10" ,68. 

Les pompes alimentaires sont dans un petit bfttiment annexe de 
la soufflerie, de mftme que les pompes qui 6Ifevent Teau pour les 
tuyeres. Ges demiferes pompes prennent Teau dans un puits et la 
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refoulent dans un reservoir plac^ sur le b&timent de la soufDerie ; 
des tuy&res Teau se rend h un reservoir de refroidissement qui com- 
munique avee le puits. 

Les machines Boufilantes sont au nombrede quatre, accoupleesen 
deux paires n'ayant qu'un seul volant chacune. Elles sont veriicales 
et a action directe : le cylindre vapeur surmonte le cylindre souf- 
flant et latige des pistons actionne Tarbreplac^ en dessousaumoyen 
d*une bielle pcndante, selon une disposition usuelle dans le Cleve- 
land : les soupapes d'aspiration et de refroidissement sont placees, 
comme dans les machines du Greusot(pl. XXXIII), sur des si^es 
verticaux et dans des chapelles. Le diam&tre du cylindre vapeur est 
O'^jSO; celui du cylindre soufflant, I'^GS; la course commune des 
pistons, 1"',20; la vitesse est de 24 tours par minute; la pression 
du vent fourni est 0",23 de mercure, celle de la vapeur 6tant 
3 atmospheres trois quarts et Tadmission un quart de la course : 
il n*y a pas de condensation. Ghaque fourneau consomme par mi- 
nute environ 225 metres cubes d'air mesur^s it la pression atmosphe- 
rique; la pression du vent est 0'",232 de mercure a la soufflerie, 
0'",220 au sortir des appareils h air chaud, et 0",194 k la tuy&re la 
plus ^loign^e des machines. 

Les appareils it air chaud sont au nombre de neuf pour chaque 
fourneau, huit seulement 6tant en service: les tuyaux de chauffe 
sont en U renvers6 et ferment deux rang^es dans chaque appareil. 
La surface de chauffe totale pour chaque fourneau est de 929 mMres 
carr^s. L'air chaud se rend aux fourneaux par des conduites en tdle 
doubl^es de briques refractaires sur une ^paisseur de O'^iSS : sa tem- 
perature pent atteindre 660 degr6s centigrades mesur^ au calori- 
m^tre Siemens et au sortir des appareils. 

D*aprte M. Samuelson, propri^taire de Tusine, les deux hauts 
fourneaux produisenten moyenne chacun 430 tonnes de fontegrise 
de moulage, en consommant par tonne de fonte 1 018 kilogrammes 
de coke, 2 306 kilogrammes de mineral grille et S3S kilogrammes de 
castine« L'lisine emploie 77 ouvriers, savoir : 52 de jour et 25 de nuit. 
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L'^tablissement des deux hauls fourneaux et de tous leurs acces- 
soires a coftt^ environ 1408281 francs en 1869-1870, non compris 

la valeur des terrains. Les plans ont M pr6par6s et la construction 
a 6t6surveiU6e parM. Richard Howson, alors ing^nieur de Tusine. 

Voici le releve des depenses par chapitres : 

Deux hauls fourneaux 202936' 45 

Plate-forme de chargement 21 443 50 

Monte-charges des fourneaux 24 337 35 

Machine du monle-charges el son cabinet 27060 80 

Estacade des fours de grillage 58794 35 

£l^vateur des fours de grillage 55871 65 

Drop des fours de grillage 19856 55 

Cases h coke 47145 40 

Cinq fours de grillage 108198 » 

Dix-huit appareils h air chaud 156027 10 

Huil chaudi^res et leurs fourneaux 128304 75 

Deux paires de machines soufflantes 118260 40 

Cabinet do la soufnerie et reservoir 61 730 » 

Conduites de vent froid 14496 » 

Conduites de vent chaud 29965 10 

Conduites de gaz et carneaux 43088 30 * 

Chemin6e 12486 » 

Pompes foulantes, luyauterie de vapeur et d'eau. . 49775 60 

Dallages en fonte et pavage 14513 75 

Deux locomotives 43750 » 

Dix-huit wagons h fonte 13050 » 

Trente wagons h laitiers 18327 » 

Vingt wagonnets de chargement 2250 » 

Un pont-bascule 750 » 

Cherains de fer (2500 metres environ) 75862 95 

Total 1408281' » 
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FABRICATION DU FER MALLEABLE 



METHODE directe dextraction du fer 

de ses minerais 



PLANCHES LVII ET LVlll. 
Forges k la catalane. 

Ces deux planches figurant le mat6riel d'une forge k la catalane 
du departement de TAri^ge. Ges antiques etablissements metallur- 
giques disparaissent rapidement, ruin6s par la concurrence des 
usines modernes, et il est probable qu'avant peu on ne trouvera 
plus une seule forge h la catalane dans les Pyrenees frangaises. 

La figure 7 de la planche LVIII montre la disposition g6nerale 
d'une forge k un feu. On y voit le feu, cavity menag^e dans une 
sorte de remblai adoss^ k un des murs de la forge (le fousinal), 
derri^re lequel se trouve la trompe alimentee d'eau par un reservoir 
(paicherou). En face du feu, de Tautre cdte de la halle, sont des cases 
oil Ton place les rations de minerai et de charbon de bois. Sur le 
c6tS, se trouve le marteau ou mail command^ par une roue hy- 
draulique. 

Les figures 1, 2, 3, 4, pi. LVII, donnent tons les details du feu 
Catalan. On y voit la sole, formee par une grosse pierre siliceuse 
et les quatre parois du feu, savoir : l*" le fond du feu ou cave, fait 
avec des pierres grossiferement magonnees au mortier refractaire ; 
2" le c6t6 de la tuyere, forme d'un mureau [piech del foe), double 
dans sa partie inf^rieure de pitees de fer grossi6rement forgees et 
formant une parol m^tallique (porges)^ et dans sa partie superieure 
de pierres jointoy^es {paredou) ; 3*" la face de travail ou laitairol, 
formee de deux pieces de fer verticales (laitairolles) (entre les- 
quelles se trouve le trou de chio et la restanque, petit piquet en fer 
destine a appuyer le ringard), et de la plie, pitee transversale ser- 



104 FABRICATION DD PER MALLEABLE. 

vant de buttoir h la banquette, que fournissent des plagues de fer 
enfoncees d*un cdt^ dans le parMou et de Tautre dans le remblai ; 
4** le con tre vent ou ore, face curviUgne, formie de piftces de fer 
prismatlques, appuy^es sur le remblai; Tangle de Tore el du lai- 
tairol est ordinairement consolide, au moyen de pierres lourdes 
cerclees de fer ou d'une vieille t6te de marteau, comme le dessiu 
rindique. La tuyfereest unefeuille en cuivre rouge, repliee de fa^on 
k fournlr un ceil elliptique de 0'",04 sur 0",05 environ. 

Les dimensions principals du feu sont ordinairement : 

0",60 k 0",70 au fond, du laitairol k la cave; 

0'",55 k 0",67 au fond, des porges & Tore; 

O^jTd a 1",00 de profondeur, mesur^e de Tarfitedelore jusqu^au 
niveau de la sole ; 

O'^^SO k O^^GG de profondeur, mesur^e de la plie k la sole. 

Les figures o, G, 7, 8, pi. LVII,donnent Tensemble et les details 
du marteau k queue pyr^neen ou maiL Le manche en bois passe 
dans unc bague en fer ou en foute {hurasse), munie de tourillons 
pointus {poupes), qui oscillent dans des coussinets en fonte [oubliets), 
encastres dans deux fortes pitoes de bois (soucs-mass^s)^ solidement 
etablies. L'arbre de la roue agit par quatre cames sur la queue du 
marteau : une pierre plac^e dessous [chappe) fait TofBce de rabat. 
La t^tc en fonte (voir fig. 2 et 3) pfese GOO 4 G70 kilogrammes. 
L'enclume se compose d*une panne en fer, encastr^e dans une 
pitee de fonte [demme), qui elle-m6me est ench&ss6e dans une 
grosse pierre. La levee varie de 0®,38 h 0",47 (on la modifie au 
moyen d'une pitee de bois nomm^e tacoul mont^e sur la queue 
du marteau); le mail doit pouvoir frapper 100 4 i2S coups par mi- 
nute, ce qui correspond a 10 chevaux d'effet utile environ. 

Les figures 9 et 10, pL LVII, repr^sentent les tenailles qui servent 
k saisir d'abord le massif puis celles dont se sert le forgeron ou 
mailU pour le travail sous le mail. 

Les figures 1,2,3, 4, pi. LVIII, repr&entent la soufflerie primi- 
tive ou Irompede la forge catalane de Montgaillard (Ariege). Elle se 
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Dpose de deux tuyaux verticaux ou arbres, dont le vide int^rieur 
prismatique. lis d^bouchent en haul dans le reservoir, dontTeau 
ngouffredans les ajutages ou itranguillom qui les surmontent : 
moyen d'un bouchon manoeuvre par un balancier, on pent ou- 
r ou ferroer plus ou moins le passage de Teau. L'air est aspire 
* des trous rectangulaires ou aspirateurSyVakndi^k^ sur les arbres. 
; extremit^s inf^rieures des arbres, qui sont couples d*une faQon 
*ticuU6re, p^n&trent dans une caisse trapezoldale. Les deux 
onnes d*eau viennent se briser sur une planche transversale ou 
/ter, en abandonnant Tair qu'elles ont entrain^. L'eau s'en va par 
trop-plein en siphon. L'air s*echappe avec pression par un tuyau 
bois vertical [homme)^ place vers le petit bout de la caisse; une 
nche en cuir [bourec) s'attache k une tubulure conique (burle) 
>port6e surrhomrae, et conduit le vent k une buse en fer {canon 
bourec)^ qu'on introduit dans la tuyere. Un roanom^tre (pese-vent) 
c6 sur rhomme (fig. 8) mesure la pression du vent. Quelquefois, 
lieu d'une caisse prismatique, on se sert, comme reservoir h vent, 
ne cu ve troncconique {tine), forro^e avec des douves : les figures 5 
) en montrent une avec son trop-plein. U faut une chute d'une 
taine hauteur pour ^tablir facilement une trompe : 5 metres sont 
leu pr^ le minimum. Plus la chute est faible, plus il faut d^pen- 
d'eau pour avoir un volume de vent donn^. Avec une chute de 
litres, il faut environ 1 mfetre cube d'eau pour avoir i mfttre cube 
vent avec une pression de O^jOS i O^jO? de mercure. D'aprfes 
exemple cit6 par M. Tom Richard, une trompe, ayant8"',80 
chute et d^pensant 137 litres d'eau par seconde, alimentait 
J buse de O'^jOSS, avec une pression de 0",081 de mercure. 
ffet utile des trompes est tr6s-faible; le coefficient est 0,10 h 
5 au plus. 

iBS dessins ci-dessus d^crits sont emprunt^s k M. Tom Richard, 
a public en 1838 un ouvrage important sur les usines pyr^- 
nnes qui fabriquent le fer par la m^thode directe. A cette 
que, le departement de TAri^ge a lui seul coutenait 57 forges ; 
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en ^ 868, le nombre en dtait r6duit k 10, et cependant le mode de tra- 
vail a fait de grands progrfes et la production est devenue beaucoup 
plus ^conomique. 

En 1838, d*apr6s M. Tom Richard, une operation (un feu) con- 
sommait 487 kilogrammes de minerai de Rancid et 544 kilogrammes 
de charbon pour obtenir 151^,6 de fer en barres, en perdanl dans les 
scories plus de 60 kilogrammes de fer, c'est-k-dire environ 30 pour 
100 du mdtal contenu dans le minerai. On faisait 1 000 feux par an. 
Lc prix de revient brut des 100 kilogrammes s*6tablissait k peu pris 
ainsi : 

325 kilogrammes do minerai k 25 francs 8' 42 

i5 hectolitres (345 kilogrammes) de charbon a 1 fr. 80 27 » 

Main-d'cBuvre • . 6 22 

Hntreticn du materiel et direction 70 

En TOUT 42' 04 

En 1868, d'apr^s M. Mussy, le produit d'une operation ^tait 
170 kilogrammes de fer, et le prix de revient brut s'^tablissait 
comme suit : 

300 kilogrammes de minerai a 15 francs 4' 50 

21H) kiiugr. (13 hectol. envir.) de charbon de bois a 04 fr. . . 18 56 

Main -d'a^uvrc 4 72 

Eiilrelien du materiel et direction 71 

En TOUT 28' 49 

Malgrn cet abaissement du prix de revient, les forges catalanes 
voient lour situation commerciale s'aggraver rapidemcnt. 
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PLANCHES LIX ET LX. 
Fea d^affinerie comtois. 

Les forges frangaises, qui fabriquent encore le fer au combustible 
v6g6tal par afBnage au bas foyer, se trouvent surtout dans les an- 
ciennes provinces de la Franche-Comt6 et du Berry. Les usines 
d'Audincourt, prfes Montb^liard (Doubs), sont au nombre des plus 
impgrtantes, et nous avons choisi leur type de feu comtois pour 
exemple de ce genre d'appareil. L'616vation, les deux coupes verti- 
cales et4e plan, figures sur les planches LIX et LX, font compl^te- 
mentcomprendrele mode de construction d'un feu comtois dont les 
flammes perdues chauffent une chaudifere & vapeur. 

La figure 5 montre rabattues les diverses platines en fonte qui 
constituent le feu lui-m6me. Le fond de feu est plus 6troit que la 
partie vide laiss^e par la juxtaposition des platines; ce qui manque 
est remplac6 par une barre de fer appel6e couteaUj que Ton enl^ve la 
premifere, quand on veut changer le fond. Sous celui-ci coule con- 
stamment de I'eau froide, aOn de le rafratchir et d'empficher le fer 
de s'y coller. 

Les deux tuyferes reposent sur une des parois du fer {vjarmc) qui 
est ^hancr^ et sur la platine ou plaque de dessous des tuyeres; 
elles sont maintenues par le bloc des tuyeres^ qui est lui-m6me cale 
dans le chdssis des tuySres, et les buses sont solidement boulonnees 
h la plaque de dessous, qui porte h cet efTet deux entailles. Le vent 
arrive aux buses par des tuyaux en t61e mince. Les tuyeres en 
cuivre rouge (fig. 6) sont des troncs de pyramide, pr^sentant un 
(Bil elliptique de 0'",035 sur 0'",020. On les alimente avec du vent 
froid qui a une pression de 0",65 k 0",73 d'cau. La saillie (war- 
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nuiye) de la tuyfere de derrifere est plus grande que celle de la tuyere 
de devant ; elles sont toutes deux l^irement inclindes. 

La fonte qui doit 6tre aOinee est sous forme d*une gueiise^ pesaiit 
500 a 650 kilc^rammes, qui peofetre dans le feu par une ouverture 
menagee sur la nistine ou haire : elle est pos^ sur des rouleaux, 
de fa(on qu*on puisse ais^meot la faire reculer ou avancer. 

La warme est montto verticalemeut : la piatine de haire et celle 
de contrevent sont inclin6es ; la piatine de chio est verticale : elle 
presente les trous necessaires k Tecoulement des scories. En avant 
se trouve une banquette (ou tablier) soutenue par des plaques exte- 
rieures, enfoncees dans le sol. Le fond du feu est incline de la haire 
au chio et de la warme au contrevent. La profondeur du feu au- 
dessous des tuyeres varie de 0*,2i0 h 0*,t83^ suivant que les 
fontes sont plus ou moins noires. Les flammes sortent par une ou- 
verture pratiqu^e du cdle du contrevent, pour passer dans les car- 
neaux d'une chaudi^re & vapeur. 

Un feu fait en vingt-quatre heures environ neuf operations, et 
chacune fournit iiO & 430 kilogrammes de fer soud6 en deux 
barreaux ou en deux largets. La production journali^re est done 
1 000 kilogrammes de fer environ, et les consommations par tonne 
de fer sont de 1 290 k 4 320 kilogrammes de fonte (si on travaille 
avec la fonte seule), ou de fonte avec20 k 30 pour 400 de ferraille (si 
on travaille avec des ferrailles), et de 50 h 53 hectolitres de charbon 
debois. La production mensuelled'un feu atteint 25 000 kilogrammes. 

Gette fabrication a fait beaucoup de progrte, depuis T^poque ou 
M. Thirria publiait dans les Annales des rfiines (4840) des details 
que tous les ouvrages de metallurgies m6me r^cents, ont reproduits 
sans changement. A cette ^poque, un feu comtois ne faisait que 
47000 kilogrammes de fer par mois, et consommait 70 hectolitres 
de charbon par 4 000 kilogrammes de fer. L'am^lioration obtenue 
tient surtout k Taccroissement du volume et de la pression du vent 
employ^ : en 4840, la pression 6tait de 0'",45 k 0",50 d'eau seule- 
ment ; elle est maintenant de 0",70 k 0",75. 
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PLANCHE LXI. 
Marteaa k sonl^Tement avec ordon k drome coup^. 

Les marteaux h soulfevement avec b&lis (ou ordons) en charpente 
ne font plus partie du materiel des forges modernes : ils ont, mfime 
dans beaucoup d'usines oti Ton fabrique le fer au combustible v6- 
g^tal , GkA& la place au marteau-pilon k vapeur. Ainsi , aux forges 
d'Audincourt on fait desservir deux fours comtois soit par un 
marteau h soul6vement pesant 350 k 400 kilogrammes et battant 
120 ooups par minute, soit par un marteau-pilon pesant 1 000 kilo- 
grammes battant SO k 60 coups par minute. 

Nous avons choisi, conune exemple des anciens marteaux k sou- 
Ifevement gu'on rencontre encore dans certaines mines des pays de 
forfits, le marteau de la forge de Montreuil-sur-BIaize ( Haute - 
Marne). 

Les figures 1 , 2 et 3 font comprendre le mode de construction de 
I'ordon. On y voit la pitee verticale [grande attache) avec laquelle 
s'assemble, k Taide d'un fort tenon et de harpons en fer, la pi6ce 
horizontale {drome) , qui s'appuie en avant sur une autre pitee 
verticale plus courte [court carreau); ces pitees sont solidement 
relives entre elles et avec la charpente de fondation k Taide de 
boulons et d'^triers. Sur le drome viennent s'appuyer, par leurs 
extr^mit^s infSrieures, les deux jambes de Tordon , dont les pieds 
sont encastr^s dans une des pi^s de la fondation ; ces deux pieces 
sont fortement assemblies avec le drome au moyen d'un ^trier en 
dessus et d'un gros boulon en bois k clavette en dessous. L'une des 
jambes, la jambe sur iarbre, est verticale, Tautre, la jambe sur la 
main, est inclin^e ou devoy^e, afin de laisser un passage libre k la 
barre de fer, qui s'allonge sous le marteau. Dans ces jambes sont 
encastr^ les plaques de fonte (fig. 6) munies de creux dans les- 
quels toument les cornes de la hurasse (fig. 8), c'est-k-dire les tou- 
rillons de la bague qui est fixee au manche du marteau : la position 
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de ces plaques peut 6tre r6gl6e k Taide de cales et de coins, comme 
on voit figure 9. 

La .t6te du marteau (fig. 4) s'assemble h une des extr^mit^s du 
manche k Taide de coins : Tautre extr^roit^ de ce roancbe est fixee 
dans la hurasse k I'aide d'un calage. Le manche est soulev^ par les 
cames dans le voisinage de la tdte, et en cet endroit ii est enveloppe 
d*une pitee de fer qu'on nomme braj/e (fig. 9). Une longue pito 
de bois encastrte dans le court cari*eau et dans la grande attache, 
de fa^on k presenter une certaine ^lasticit^, et nomm^e rabai, sert, 
en repondant au choc du manche, k le renvoyer plus rapideoient. 
L'enclume (fig. 5) a une panne de forme correspondante k celle du 
marteau et est plac^e sur un stock en charpente ind^pendant des 
fondations du marteau. 

La roue k cames (fig. 40) est montee sur Tarbre d'une roue hy- 
draulique, arbre dont Taxe est l^g6rement incline sur celui du 
marteau. Les cames ont des sabots en bois retenus par un embr6- 
vement et une frette, de fa^on k adoucir le choc contra lo manche. 
La figure 7 donne un detail du palier qui re^it le tourillon de 
Tarbre. 

La construction d'un marteau k soul^vement avec son ordoa ah. 
sorbe une grande quantity de bois de charpente : elle peut atteindre 
jusqu'Ji 18 metres cubes. 

Le poids de la t6te varie de 200 k 4S0 kilogrammes ; le levier, 
qui est ordinairement en raison inverse du poids, varie de 0*,80 k 
0",S5 ; le nombre des coups varie de 90 k 120 par minute. 

Les marteaux 16gers allant vite servent surtout pour I'Stirage) les 
marteaux lourds pour le cinglage. L*efiet utile d*un marteau de 
poids moyen est d'environ 8,50 k 9 chevaux; mais, it cause des 
frottemcnts et du rendement des roues hydrauliques, il faut des 
chutes beaucoup plus puissantes pour les activer. 



FABRICATION DKS FERfi AU CHARBON DE HOIS. HI 

PLANCHE LXII. 
Martinets de forges. 

Les figures 1 , 2 et 3 repr^sentent une batlerie de deux martinets 

ou roarteaux h queue employes h la forge de Bonneville (Eure) pour 

r^tirage des billettes et leur transfornQation en petits fers martinis. 

On voit que leur ordon se compose de trois poteaux mauvanis en- 

castr^s au-dessous du sol et aussi k leur t6te entre desjumelles 

moisees; ils reposent sur un grillage de fondation, sur lequel ils 

sont arc-boutds en outre par des jambes de forme oblique. Les 

jambes de I'ordon viennent se placer entre les jumelles; 11 y a une 

morUise allong6e dans chacune de ces jumelles, afin de pouvoir 

serrer avec des coins. EUes sont en fonte, k section rectangulaire, 

et portent des trous pour recevoir les comes de la hurasse. A c6te 

des jumelles inf^rieures est une pifece de bois appuy^e par ses bouts 

sur deux pifeces du grillage et jouissant d'une certaine 6lasticit6; 

c'est \Qrabat; on a encastr6 dedans une plaque de fonte. La queue 

du marteau est arm^e d'une bande de fer encastr^e et maintenue 

par une frette, i Tendroit oti frappe la came; une autre frette 

inclinee sert k garantir la partie qui choque le rabat. Souvent, du 

reste, la pifece de bois qui sert de manche est arm^e de diverses 

frettes qui empfechent les fissures. Les cames en fer tremp6 au 

paquet sont maintenues dans la bague k cames par un coin en fer; 

il y en a de huit k trente-deux. La hurasse est ordinairement au 

tiers de la largeur du manche. La t6te est evid^e et la panne a la 

forme d'un T. L'enclurae, de forme correspondante, repose, au 

moyen d'une queue pyramidale, dans la chambre de la chabotte en 

fonte; celle-ci est encastr^e dans un bloc de bois. 

Les martinets de forge donnent de 100 k 360 coups par minute ; 
la tfite pfese dc 40 a 2S0 kilogrammes, et la levee varie de 0'"523 
k 0",S0. La force motrice n(5cessaire varie beaucoup : elle est de 8 
h 10 chevaux pour un martinet de 2150 kilogrammes, levant a 0™,S0 
et battant IfiO coups. 
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La figure 4 est desiineek donner une id6e des tenaiiles employees 
dans le service des feux d'afBnerie. 

Les figures 5^11 representent un martinet de 2S0 kilogrammes 
construit par MM. Flachat, Barrault et Petiet, pour plusieurs forges. 
La tfite, en fer, a une lev6e de 0",50 environ et donne 150 
k 160 coups par minute, en absorbant une force de 8 & 9 che- 
vaux. L'arbre moteur, en fonte, fait au plus 27 tours; ia baguea 
cames porte six cames; le volant a une jante de 0",20 sur 0*,09, 
qui p^se i 600 kilogrammes. La hurasse est en fer et se meut 
entre deux crapaudines de fonte maintenues dans deux cages» mu- 
nies de moyens de r6glement (coins, vis) pour la position de Taxe 
d'oscillation. L'enclume ct la chabotte sont en fonte. 
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PLANCHE LXIII. 
Finale de la fbnte. — Finerie double ponr la fon(e liqnide. 

Le fourneau rcpr^sent^ sur cette planche est un feu de finerie de 
la grande usine de Dowlais (pays de Galles), destine h recevoir la 
fonte Hquide sortaat du haut fourneau et kh finer imm^diatement 
par Taction de guatre tuyeres; il appartient, par suite, k Tesp^e 
de finerie d^sign^e sous le nom de running out fire daiis le pays 
de Galles. 

La fonte liquide arrive du c6t6 de la rustine dans un bas foyer 
rectangulaire, dont trois parois sont form6es par d'^paisses bftches 
en fonte oti arrive constamment de Teau dont le trop-plein se di- 
verse dans des auges, plac^es lat^ralement pour refroidir les outils ; 
le quatri^me c6t^ est form6 par la plaque de chio munie d'une ou- 
verture pour la coul6e. Au-dessus du foyer s'^lfeve une chemin6e 
reetangulaire support^e sur un cadre en fonte, soutenu lui-m6me 
par quatre montants places aux quatre angles et reposant sur une 
plaque de fondation noyee dans la maQonnerie. Du cdt^ du chio et 
du c6t6 de la rustine, Tespace libre entre les montants est ferme 
par des portes en fonte k deux battants, sauf k la partie infiSrieure. 
Lat^ralement les intervalles sont ferm^s au moyen de plaques bou- 
lonn^ aux montants et dont la plus basse est percee de creneaux 
pour le passage des tuyferes. Des petits reservoirs en fonte, fix^s 
aux montants, re^oivent I'eau froide et la distribucnt aux tuy&res 
d'oti elle passe dans les bAches. En avant de la face de chio est une 
banquette en fonte soutenue par deux plaques lat^rales. 

Ea avant du chio se trouve la table de couUe, dont les figures 2, 
3 et 5 foumissent des details. G'est une lingotifere d^couverte for- 

8 
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mee par la juxtaposition de segments ^pais en fonte : les joints 
doivent 6tre disposes de fa^on & emp6cher les infiltrations de m^tal 
fluide, attendu que la lingoti^re est plac^e au-dessus d'un bassin 
rempli d'eau, oil Tarrivee de la fonte d^terminerait una explosion 
dangereuse. La plaque de fine-meial^ ordinairement una ^paisseur 
de0",b7k0",08. 

On voit sur les figures comment les assemblages sont faits, tant 
pour la lingotifere elle-rafime que pour les plaques qui garantissenl 
ses bords. Les joints de la table de coulee, comme ceux du feu lui- 
mfime, sont garnis avec de la terre r6fractaire. 

La figure 6 donne le detail de la chapelle de distribution du vent 
aux trois tuyeres lal6rales d'une finerie & six tuyeres. 

Le finage est une operation peu pratiquee maintenant. Sa dur^ 

moyenne varie d'une demi-heure i trois heures, suivant que le feu 

de finerie re(oit la fonte liquide ou qull doit effectuer la fusion, 

et suivant qu'on pousse Top^ration plus ou moins loin. On fait de 

six ^ dix operations par vingt-quatre heures. Le d^het sur la fonte 

varie de 7 ^ 12 pour 100, suivant la nature de cette fonte et celle 

du produit qu'on veut obtenir, la puret6 du coke et Thabilet^ des 

ouvriers. La consommation de coke varie de 200 & 400 kilogrammes 

par tonne de fine-metal, en m6me temps que la dur^e de I'op^ra- 

tion, suivant que la fonte est chargee liquide ou solide. Les tuyeres 

sont ordinairement inclinees sous un angle de 38 degr^s, et leur 

GBil a O^'yOSS ^ 0°^,04o de diamdtre : on consomme 2600 metres 

cubes de vent Ji une pression de O'",?^ it 0",12S de mercure 

environ par tonne de fonte blanche, et 3100 metres cubes par 

tonne de fonte grise quand on n'a pas ^ la fondre; mais, quand il 

faut la mettre en fusion dans la finerie , la fonte blanche exige 

3800 et la fonte grise 4300 metres cubes. Une finerie double 

pent finer par semaine 150 ^160 tonnes dans le premier cas, et 

80 it 100 seulement dans le second cas. Ges donn^es num^riques 

sont empruntees & des publications anglaises. 

Dans le pays de Galles, les feux de finerie carres, de 1",20 de 
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Cdt6 environ et de 0",40 h 0",4B de profondeur, ont deux ou trois 
tuyeres de chaque c6t6. Dans le Yorkshire, les tuyferes alternent, 
deux d'un cdt^ et trois de Tautre. Les dimensions varient : on a 
des fineries simples avec deux ou trois tuyferes sur la rustine, et 
des fineries doubles k quatre ou six tuyferes en deux rang^es lat6- 
rales. La charge varie avec les dimensions depuis 4S0 kilogrammes 
jusqu'k 2000 kilogrammes. En France, I'usage des feux de finerie 
a presque disparu. 

PLANCHES LXIV, LXV ET LXVI. 

Four k pnddler k courants d'air avec chandi^re k vapenr 

horizontale. 

Les fours employes pour le puddlage de ia fonte pr^sentent d'assez 
nombreuses variantes de construction, suivant les localit^s et aussi 
suivant les conditions de travail auxquelles ils doivent satisfaire. lis 
different surtout par le mode de rafratchissement employ^ pour les 
autels et le pourtour de la cuvette : tantdt les auteh, comme le 
pourtour, sont h circulation d'air appel6 par une chemin^e ou in« 
suffl6 par un ventilateur ou par un jet de vapeur ; tant6t ces autels 
et les parois de la cuvette sont formes par des tuyaux de fonte oti 
circule constamment de Teau froide ; tantdt ils renferment seule- 
ment des bacs k eau froide dont la vaporisation continue les ra-^ 
firatchit; tantdt on trouve associ^s deux de ces syst^mes, Tun ^tant 
employ^ pour les autels et Tautre pour les parois de la cuvette. 

Le four k puddler repr6sent6 par les trois planches LXIV, LXV 
et LXVI est employe dans une des grandes forges frangaises, ou il 
sertaa puddlage des fontes grises,soit pour fabrication do fers ordi- 
nairest soit pour fabrication de fers k fin grain. Les divers dessins 
fouraiRsent tons les details de sa construction. 

On y voit que la cuvette du Idboratoire est formee par une plaque 
de sole en trois parties (dispos^es de telle fa$on que celle du milieu 
puigie Atre ais6ment remplacte en cas de besoin), par deux autels 
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. ^u viliH^^^'^ I'ormaat les courants d'air lat^raux (et dont chacunporte 
a.uu hi i»aiUc laciliane une fourrure araovible, qui le preserve des 
vou^ta ito t'eu^ uidme qiiand elle est fendue), par une pifece creuse 
lUvulo t'onauut le courant d'air posterieur, enfin par la pi^ qui 
IH^io lo ti'ou d\nacuation des scories, ou chio. 

Ui <iulo porte les courauts d*air : elle est elle-m6me support^e par 
s\^;k a»UiiuleH en fonte iixees aux plaques d 'armature du four. Celuki 
o:il, on olfet,completement enferm6entredes plaques de fonte boulon- 
uoob outre elles, entretois^es par des tirants en fer, et reposant sur 
ili^a Itatias en fonte dans la fondation. Les sommiers de la grille 
ic^H^iioat egalement sur des consoles analogues. 

Loa plaques d'armature proprement dites sont interrompues 
iluua U partie uti se trouve la porte de travail. Une plaque de forme 
Dpupiulo reuiplit Tintervalle au-dessous de la porte en dedans des 
44iinuiuroi) et elle soutient, sur un retour d'^uerre muni en des- 
^{iMa do doux goussets, le seuil de la porte de travail. Au-dessus de 
V'O ^ouil kio trouve en retraite une plaque sp^iale qui forme Tembra- 
:)Uio do la parte et qui est fix^e aux brides des plaques d'armature. 
l^ii porte de travail, en fonte doubl6e de briques r6fractaires, peut 
oUo uiauu)uvr6e a Taide d'un balancier installe comme le montrent 
U^a ilobbius. 

lkiU\ tvuua carr6s, manages dans les plaques d'armature de part 
i.l il uuli'o do la porte, servent d orifices d'aspiration pour Tair appeli 
Hm U i*.Uomin6e au moyen d un tuyau descendant plac6 k Tarrifere, 
^^i^\ uii cumoau souterrain situ6 entre les deux fours jumeaux. 

\,\ui ll4mmoi»,au sortirdu laboratoire,se rendent dans les carneaux 
il \m\ vhi4iuU6ro horizontale k un bouilleur-r^chauffeur plac6e k la 
,M\[\\ \U\ h»ur, puis reviennent dans une chemin^e tralnante souter- 
\ (Uu(> ^ul do»«»urt une rangee de fours k puddler. En cas de reparation 
4^ U \'li»u*»li<M'o, loH llumraes peuvent 6tre envoyees directement, cq 
oviv^aui WW lOHl^li'tS dans cette chemin^e tralnante. 

\ii\ MMUiU^utim i\m la grille a une surface de 0»SS6, que le ram- 
^K^\\\\ A WW "Wkl^*** ^^ W*',ll, que la surface de chauflfe de la chau- 
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di^re est de 30 metres carr^s, que la circulation des flammes a un 
d6veloppement de 20 metres environ, et que leur carneau d'6chap- 
pement dans la cheminee tralnante a 0'^',22 de section. 

Dans ce four on puddle, en douze heures, six h huit charges de 
2i0 k 230 kilogrammes fonte grise, suivant qu'on travaille pour fer 
k grain fin ou pour fer ordinaire. Les consommations sont, par 
1000 kilogrammes de fer puddl^ : 

i 080 k I iOO kilogrammes fonte et 13 ii 16 hectolitres de houille 
(1 040 k 1 280 kilogrammes), quand il s'agit du fer ordinaire; 

1 120 & 1 200 kilogrammes fonte et 20 k 22 hectolitres de houille 
(1 600 k 1 760 kilogrammes), quand il s'agit du fer k fin grain. 

PLANCHES LXVII ET LXVIII. 
Four k puddler k one sole et k courants d^air. 

Les deux fours k puddler conjugu6s que repr6sentent ces planches 
appartiennent k un type de construction en usage dans le South 
Staffordshire (Angleterre). On y reconnatt de suite la chauffe spa- 
cieuse et la grande surface de grille n^cessaires aux fours qui con- 
somment certains charbons de ce district m(5tallurgique, charbons 
qui produisent un m&chefer assez abondant pour encombrer rapi- 
dement les grilles. 

L'autel et les parois de la cuvette sont rafralchis par des cir- 
cul&tions d'air. L'air froid, arrivant dessous la sole par une large 
ouverture pratiqu^e k Tarrifere du four et par une autre ouverture 
Yoisine de la cheminee, p^nfttre par sept ouvertures dans les carneaux 
m^nag^s dans T^paisseur de Tautel et des parois, et s'^chappe chauffe 
par quatre chemin^es qui debouchent au-dessus du four. 

La sole, en cinq pieces, repose sur un encadrement k plusieurs 
feuillures, au moyen desquelles on pent appuyer les plaques 
verticales qui ferment les parois du courant d'air; le plafond 
du courant d'air est fait au moyen de plaques munies en dessous 
de nervures 6chancrfes qui entretoisent les plaques lat^rales. Les 
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iKuic« J| lb iH 3 fi>Ht 8uffisamment comprendre ces details de con- 

Li; luoiii) d*ariuature du four, la disposition du seuil et de la 
poiiu itu travail so voient aussi clairement dans les dessins. On 
l»oul V rciaaniuer que la plaque de seuil porte encastr^e une 
l»olilc ikluque d*acier amovible, destin^e h offrir plus de resistance 
i\\i tiiiltoiaeut des outils et h pouvoir 6tre renouvel6e aprte usure. 

i oa tbui^ it puddler ne chauffent pas de chaudidres, et leurs 
il(4Uiiuo«i a^ rendent directement dans les chemin^es dont la 
l(^uio H iudique la construction. 

Oi\ vuit que la surface de la grille est de C'.OO, la section du 
laaijKUit O'^'jiOS, et celle de la chemin6e, dont la hauteur est 
ur»00 environ, 0"\2028. On remarquera que le rampant est 
ilmu I'uxo do la chauffe : pour renvoyer la flamme du c6te de la 
\i\i\U^ ilo tiicoH h chauffer ^galement la sole, les puddleurs du Staf- 
loriltiU'uv iuHtallent sur I'autel, du c6t6 le plus 6\o\gn6 de la porte, 
iUi i^i^tii Itarrage en briques r^fractaires & sec, qu'ils appellent singe 
^lv^ti/4)lw.y), et qui rem6die k Tinconv^nient que pr6genterait autre- 
ui^iiii lu ohauffage, avec une chauffe dans I'axe du rampanU 

(W fuurs h puddler durent six mois, mais il faut les r^parer 
^k^iju^ g^maine. La sole pent durer seulement un mois ou bien 
\\s\\\\ un:a et plus, suivant I'habilet^ du puddleur. La constructioQ 
\\\\i\ (uvu* ooAte 3250 francs environ. 

iMii^ h Btaffordshire, d'aprte M. Bauerman, deux ouvriers (pud- 
\\\sm v^i uiili)) puddlent, en douze heures, cinq h sept charges de 
4W kik^v^H^mes de fonte grise, ou de 22S kilogrammes d'un m^ 
(H^iMO V'iUUi^UAnt d'un quart h un tiers fine-metal. Le d^ohet est de 
I K U^ l^^^UV too sur la fonte charg6e; la consommation de houille 
\\\^ [ \^W M 1 00 kilogranunes par tonne de barres puddles. On 
vu\w\uuuus «Mi douze heures, pour garnir la sole et les cordonSt 
)\\^\S H ^^^^ klli»Ki''^nimes de bulldogs (scories liquat6es), et 100 ^ 
\K^^ m(\\MVi^MUUiMi do minerai d'hdmatite, sans compter les Grasses 
V^^ UW^WV^V* ^jouWui avec la charge. 
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Un four h puddler ordinaire, en Angleterre, a une sole de 1"',80 
environ, et la chauffe a une surface comprise entre le tiers et la 
moiti6 de celle de la sole, c'est-^-dire de 0"^6S k 0"*,7S. La toquerie 
est a 0'",2S au-dessus de la grille et on brdle de 75 h 100 kilo- 
grammes de charbon par heure. La chemin^e a souvent intcjrieure- 
inent O'^^SOdecdt^ et de 10 k 15 metres de hauteur. 

En Ecosse oti on puddle des fontes grises riches en silicium sans 
finage pr^alable,on ne fait, d'apr^s M. Bauerman, que quatre a cinq 
charges de 200 kilogrammes en douze beures. Le d^chet est de 15 h 
18 pour 100 sur la fonte, et on brftle 1 250 k 1 300 kilogrammes de 
bouille par 1 000 kilogrammes de fer brut. 



PLANCHE LXIX. 
Four h puddler h ooorants d*air et d*efta« 

Ge four h deux soles est pourvu d'une circulation d'eau dans les 
autels et dans les parois ant^rieures de la cuvette, et d'une circu- 
lation d'air dans la parol post^rieure curviligne; c'est le module 
IM^tuellement employ^ dans la grande usine du Greusot, oti il a ^t^ 
etudi^. II prc^sente un excellent type de construction, dispos6 de faQon 
h ce que Tentretien soit aussi peu codteux que possible, et k ce que 
les reparations ou cbangements de pieces puissent se faire rapide- 
ment, sans d^molir le four. 

La chauffe est disposee de fa^on k pouvoir 6tre soufQ^e : un enoa- 
dtement, venu de fonte avec la plaque de tdte, autour de Touverture 
du cendrier, peut recevoir des portes qui ferment par leur propro 
poids,tandis qu'uneouverture, m6nagee sur Tun des cdtfe du cen* 
drier, permet d'y envoyer de Tair lanc6 par un ventilateur. Trois 
trous venus de fonte dans la plaque de t^te, k une certaine hauteur 
au^essus de la grille, permettent d'introduire de Tair ou de faire 
passer des ringards pour d6crasser la grille. La voQte de la chauffe 
est form^de briques r^unies entre elles dans un double crochet, 
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de manifere h former iin seul voussoir qui tient toute la lai^ur dela 
voftte; avec ce systfeme, elle peut 6tre reconstruite trte-rapidement. 

Les deux autels sont de gros tuyaux k section rectangulaire, 
avec lesquels sont venues de fonte les b&ches trap^zoldales , qui 
forment les deux parois ant^rieures obliques de la cuvette. Us 
recoivent de I'eau par Tarriftre du four, et cette eau s'6coule par une 
petite cascade dans les deux trop-pleins en saillie sur la facade ant6- 
rieure du four. Le courant d'air curviligne post^rieur est formi par 
des plaques juxtapos^es : celles qui constituent la sole et le plafond 
sont des plaques planes curvilignes, munies de nervures triangu- 
laires qui servent h maintenir T^cartement d'une plaque en lAle 
courb^e qui forme la paroi de la cuvette, et d'une plaque en fonte 
cylindriquement courb^e qui forme la quatriftme paroi du carneau : 
I'air s'introduit par deux ouvertures m6nag6es dans la facade post6- 
rieure du four, il arrive dans le carneau, en dessous, par des trous 
de la sole en fonte, et vient sortir au milieu par un trou de la paroi 
laterale post^rieure, entrain^ par I'appel d'une petite chemin^ en 
tdle qui surmonte le four. 

La plaque de sole repose sur les deux autels et sur un rebord du 
courant d'air post^rieur ; mais les bftches obliques, formant les parois 
ant^rieures de la cuvette, ont une profondeur moindre que les autels, 
de fagon que la plaque de sole peut 6tre retiree par devant, en la 
tirant comme un tiroir, h la condition que la pitee de fonte en 
forme d'H, qui arme le four au droit de la porte de travail, ait 6t6 
pr^alablement enlev6e. Les autels peuvent se retirer aussi facilement 
par devant. Deux sommiers soutiennent la sole en dessous. L'air 
p6n&tre largement au-dessous de la sole de puddlage, comme au- 
dessous de la sole r6chauffeuse, et une petite chemin^e en tdle, qui 
d6bouche au-dessous de cette dernifere, entretient une circulation 
constante de l'air sous ces plaques. 

Au sortir du laboratoire, les flammes descendent pour aller 
chauffer une chaudifere k vapeur verticale. 

Le four est arm6 au moyen de plaques, de montants d'armatures 
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et de tirants, dont les dessins expliquent suffisamment la disposition. 
Au droit de la porte de travail se trouve une pitee importante d'ar« 
mature en forme d'H. Avec cette pidce s'assemblent le dormant de la 
porte de travail et le seuil on tablette de cette porte. Le dormant est 
Bx6 par des boulons h clavettes : la tablette passe dans un logement 
m^nag^ dans Tarmature et est soutenue par le dormant ; deux 
petits tenons Tempfichent de glisser ou de basculer ; la partie ant6- 
rieare de la tablette, celle qui regarde le feu et oil s*appuie Toutil du 
puddleur, est tremp^e en coquille. Le trou de la porte mobile, oix 
passe Toutil pendant le travail, est 6galement tremp6 en coquille. 

La chauSe a une surface de 0"',72, la section d'6chappement 
dela flamme au-dessus du petit autel 6tant 0"',14 environ, et la 
section du carneau annulaire de la chaudiftre verticale 1^*,67. L'axe 
du rampant n'est pas dans I'axe de la chauffe : il est rapproch6 de la 
facede travail, ainsi qu'on le voit sur la figure 3. II est en effet utile 
de rapprocher la flamme de la porte de travail, mais on est limits 
dans ce rapprochement par la diflBculte qu'6prouve le puddleur h 
atteindre avec son outil Tangle ant^rieur voisin du rampant. 

On fait dans ce four de six k onze charges par douze heures, sui- 
yant les fontes que Ton emploie et la quality de fer qu'on veut obte- 
nir; le poids d'une charge varie de 180 ^ 240 kilogrammes, et la 
consommation de fonte de 1 250 & 1 ISO kilogrammes, suivant qu'il 
s'agit de fers extrafins ou de fers & rails. La chauffe consomme tou- 
jours par douze heures environ 1500 kilogrammes de houille. 

PLANCHE LXX. 
Four k puddler k circulation d'air autour de la sole. 

Ce type de four h, puddler & deux soles est emprunt^ & une usine 
du nord de la France. Apr^s les descriptions des fours pr^c6dents, 
U n'est pas n^cessaire de donner beaucoup de details sur ses dispo- 
sitions. 

Les armatures sont des plaques munies de fortes nervures arron- 
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::c». ^ouu«^il# foiite: elles sont maintenues par des tirants k ierom, 

..% j>4.i4uc cio s^Ieest en quatre pitees, muniesde nervures en dessous 

k .iji^Ciublco^ au moyen de boulons k clavettes. Les cordons k cir- 

iiMiUuu U'euu reposent sur la sole : ils sont form^ par deux tuyaui 

i avuuu trH|H)zoIdalede lacourbureconvenable : Teau arrive par 

Miw tuLuilure .4tuee i gauche de la porte de travail, dans le tuyaii 

•I III tunac le ^rand autel ; elle passe k rarridre du (bur, au moyen 

(liv ilcux tubutures et d'un bout de tuyau courbe en cuivrei dansle 

Aiouj Ut>au eu fonte, pour venir sortir par une tubulure situ6ei 

iluitv k\v Iu iKX'ti' de travail ; les deux tuyaux de fonte s'appuient I'ud 

%ut 1 uuiiH) k rairi^re du four, au moyen d*un tenon demi-circulaire 

it it uuo mi>rtaise de forme correspondante. 

\a itiuuire a une surface de 0"*,60; la section d'echappement 
4\( iWkhkitx dii petit autel est de O'^IS environ, et celle du rampant 
MMuluUunl k la chaudi6re horizontale placec k la suite est 0*\33 
ihsiuui. lK>u\ fours & puddler sont accouples pour chauffer une 
^UmuIiovo lu»ri/ontale de 45 chevaux. 

Ou iaii i>a duuze heiires dans ces fours de sept k neuf charges de 
hki\U\ lilauche, pesant de 200 a 220 kilogrammes chacune. La con- 
>iuiU(4Uiui iu(»yonne de houille est de 830 kilogrammes par tonne 
\\y iivi bi uti lo dechet s^ur la fonte variant de 12 a 14 pour 100. 

PLANCHE LXXI. 
Ifour k puddler in6caiiiqae, syst^me Danks. 

On \ hill dopuis longtemps des tentatives pour supprimerle Ira- 
V K\\ hhi .\ uUiro humain dans roperation du puddlage. Les efforts 
y\y \\\\\ iilmiia M^ sont effectues dans deux directions differentes. 

I ». \uu \uU vhiurlio h conserver le four a puddler tel qu'il existait, 
t a i(U^.i4ui uu^Miimvror Toutil du puddlcur par un m6canisme auto- 
iuyit^ vpM^u ^'auruil {{uk surveiller. L'appareil le plus pratique 
vpp^iU iu^i |\ MU\ nitogorie est celui de M. Leraut, du Clos-Mor- 
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Les autres, plus radicaux dans leurs recherches, ont modifl^ plus 
ou moins compl^tement le four 2i puddler lui-m6me, en lui donnant 
un iDouvement de rotation ou d'oscillation destine k remplacer le 
brassage au moyen d'un outil. Le systfeme qui parait avoir obtenu 
le plus de succte pratique dans cette direction, est celui imaging 
ou plutdt perfectionne par M. Danks, metallurgiste am^ricain, et 
dont la plancheLXXI donne les ^lessins, d'aprfes ceux de Tinventeur. 
En voici la description, d'apr^s celle faite par M. Danks dans le 
Journal of the Iron and Steel Institute. 

Le four m^nique a une grille, qui ressemble au premier abord 
2t celle d'un four k puddler ordinaire, mais qui en diff^re consid^ra- 
blement sous plusieurs rapports. Le cendrier est souffle, afin d'acti^ 
ver la flamme et de produire du gaz. II y a aussi des jets de vent 
au*dessus du feu, afin d'assurer une combustion plus parfaite du 
combustible. Une valve permet de r^gler la quantity de vent, et par 
suite de gouverner parfaitement le chauflage. Le cendrier et la 
toquerie sont ferm^s par des portes, et le cadre de la toquerie est 
It circulation d'eau. La^plaque du pent de chauffe contient aussi un 
tuyau en fer encastr^ dans la fonte, et oh circule de Teau froide ; elle 
est revdtue de briques r6fractaires du cdt6 de la chauffe, et d'une 
garniture en mineral du odt6 qui regarde la charge : son sommet est 
du reste reconvert d'une assise de briques r^fractaires. Gette plaque 
porte assembl^e avec elle un anneau plat sur Tune de ses faces, 
anneau qui est & circulation d'eau et qui pent etre fait en une ou 
plusieurs pieces : 11 doit en efTet rester froid, et c*est centre sa face 
plane que frotte une des extr^mites du laboratoire mobile ; aussi 
cette face pent avec avantage 6tre faite en fonte trempde en coquille, 
pour ^viter Tusure par le frottement. 

Le laboratoire tournant se compose de deux pi^es tronconiques, 
jbrmant les deux exlr^mit^s, et de douelles qui ferment le corps de 
I'appareil. Les deux pitees terminales sont dispos6es de mani^re 2i 
recevoir des frettes en fer, et h, permettre le remplacement de deux 
bagues en fonte amovihles , places aux deux endroits les plus 
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. M -ur des galots qui r-?rmettent une 

. =• ^ «1»^ nervures con\»?r.ib>5 pour le^ 

rrmottent de river le? ba2iie> et \c> 

•^t. riMinies par le? douelli=^-. de facon a 

(i::iiear qiron a jiipe CMn\'^n^hI^ : cp> 

. It'^ norviiros creuses lons:itlIdinv1Ie^, qui 

.1 irarniture, soit h la rafraiohir. Quand 

»i»»< ensemble, elle> forraenl une >\\Th^e 

.iiiiiiue, ouverte au\ extremit*.'?, dont m 

'.mean dii four de chauffe, el dnnt I'aiitre 

.1' . hartrement de la fonte et pour Textractinn 

i»i' o\tremitr» ?ert encore d'echappement aiix 

. .,iii, qui passent par un chapeau mobile, fai- 

■ -HU' ot la cheminee; ce chapeau sert h la foi? 

. .. i>n peutlemnuvoira volonteau moyen d'unc 

. '.o; quand il est en place pour le puddlage, les 

K»ur se rendre dans le carneau fixe et par la h la 

\;iulii^ro. Quand on Ta tire de cdte pour I'intpv 

^.•, liuiverture du cvlindre est tout entitre libre. 

.1 nhu'O pendant le travail, on Tappuie au moyen 

\,fUMU portedu reste une circulation d'eau pourle 

. iiu regard au centre qui permet de suivre Ic 

, . lo laboratoire a Taide d'une couronne dent*?c 

'Kique four a son petit moteur special qui permet 

. . ,*'.'. vitesses de rotation. 

..i il'ahord double d'une c/ief?use, formee avec un 

,i'. ilr fcr pulverisr* et de chanx >ive, malaxe avec 

i ininier une [»a*o epaisse : cette chemise, que Ion 

. ,.,! la met m place, dcpasse de 0'",02 a O^.OS 

. 1 hianil cette clicniiso est dure et seche, on fait 

..././<• en mincrai de fer, conune dans les fours a 

UU4I1 il»»»^ ^^^^*^^* la surface interieure. 
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On remarquera sur le tronc de c6ne qui termine le laboratoire du 
cdt^ de la sortie de la flamme un trou qui est le chio^ destine k 6\a- 
cuer k volont^ les scories. 

On retire la boule au moyen d*une sorte de grosse fourche en fer 
qu'on introduit dans le four, et qu'on peut mancBuvrer avec une 
grue. On charge la fonte au moyen d'une cuiller k long manche, 
qui se mancBuvre de la m6me fagon. 

Les charges de fonte varient, suivant les usines, de 300 k SOO kilo- 
grammes ; rop6ration dure une heure et demie environ. La consom- 
mation dehouille, quand on fond la fonte dans le four lui-m6me, varie 
de i 000 & i 450 kilogrammes par tonne de fer brut fabriqu6. Le 
poids du fer brut obtenu est g6n6ralement sup6rieur h celui de la 
fonte charg^e. 

U existe aux Etats-Unis et en Angleterre un assez grand nombre 
d'usines qui fabriquent le fer brut au moyen du puddleur Danks : 
les usines d'Hayange (Lorraine), de Sclessin (Belgique), etpeut-£tre 
d'autres encore Tout essay^ sur le continent. 

Avant le succte obtenu par M. Danks, M. Menelaus, I'habile 
directeur de Timmense usine de Dowlais, avait essay^ un four ro- 
tatif tournant autour d'un axe horizontal, en perfectionnant I'appa- 
reil invent^ par Walker et Warren en 1853, et dejk modifie par 
Tooth en 1859. M. Menelaus, aprfes des essais prolong^s, avait 
renonc6 k son four rotatif, surtout par suite du peu de dur^e des 
garnitures. 

En France, M. Pernot, chef de fabrication des forges et aci^ries 
de Saint-Ghamond (Loire), a r^ussi r6cemment k obtenir des succ^s 
pratiques avec un autre systfeme d'appareih II a repris lld^e de Dy*^ 
son (1856), perfectionn^e par Maudslay en 1859, en construisant un 
four k puddler dans lequel la sole circulaire, inclin6e de Tarri^re k 
Tavant, tourne autour d'un axe l^g^rement inclin6 sur la verticale, 
en amenant successivement dans la position la plus basse, au droit 
de la porte de travail, tons les points de sa circonfSrence. Le four 
Pernot promet de rendre de s6rieux services k la £abrication du fer. 
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PLANCHE LXXIl. 
Appareils de cinglage. 

Les appareils qui servent h cinglcr les boules sortant des fours 
h puddler, appartiennent h deux categories difKrentes. Les uns 
op^rent par choc : ce sont les marteaux ; les autres operant p(tr 
pression : ce sont les presses. 

Les usines anglaises, lors de Tinvention de la m^thode de 
fabrication du fer Ji la houille, employferent pour le cinglage un 
appareil, qui s'est perpetucJ chez elles jusqu'i pr6sent et qui s'esl 
r^pandu en Belgique et dans quelques forges frangaises : e'est le 
marteau frontal. 

Les figures 1 i 13 repr6sentent un marteau frontal des usines de 
Dowlais, dans le pays de Galles. Son massif de fondation repose sur 
une couche d'argile vierge, recouvertc de brindilles de bouleau sur 
une 6paisseur de 0",15 k 0",20 ; il se compose de poutres en 
chfine jointives, assemblies en cinq ou six assises horizontales croi- 
sees, et cube environ 20 mfttres cubes ; les poutres sont fortement 
serr6es par des boulons, afin que les joints ne s'ouvrent pas et que le 
tout forme une seule masse. Ce massif est courouni par une plaque 
de fondation, sur laquelle sont fix6s les deux paliers du marteau dans 
de robustes ergots : un troisifeme palier porte un des touriUons 
de Tarbre de la bague i cames. On voit (flg. 7) la forme du marteau, 
dont la t6te renfl6e est perc6e d'un o?^7pour recevoir la />ann^, donl 
la table carr6e a 0",45 de c6t6 : la queue de la panne est serree 
dans TcBil au moyen de coins en ch6ne, qu'on chasse de fagon it ce 
que leur extr^mit^ qui traverse I'^tranglement se gonfle ensuite, 
et produise ainsi un serrage energique. La tftte porte en avant, 
sur le front (ou appendice au moyen duquel le marteau est soulcvi) 
un trou carr6, dans lequel on fixe une pifece de fer recourb^e, qui 
revolt le choc de la came ; sur le cdt6 de la t6te est une oreilk^ 
destin^e & maintenir, au moyen d'une barre ou valet^ la t6te du 
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iv6e hors de port^e des cames. Sur la plaque de 
lessous de la t6te du marteau, est fix^e dans un 
a chabotte, oil s'enchftsse line panne mobile, munie 
ectangulaire : une ouverture, pratiqu^e de part en 
habotte, perraet de faire levier au-dessous de Ten- 
. sortir de son logement; deux pieces rapport^es, 
ueue d'bironde, se trouvent sur des appendices lat£« 
otte.et un creux pratiqu6dans Tuned'elles regoitTex- 
ure du valet. La croisee du marteau se termine par 
arrondis. 

ames est un tourteau en fonte, cale sur Tarbre moteur 
uatrc ailettes en croix : les cames en queue d'hironde 
ies par un calage en bois et fer ; Tarbre a 0^,40 de 
,65 dans la partie qui porte la bague. La lev^e de ce 
0",40 environ. L'arbrefait 18 il9 tours par minute, 
marteau donne 72 k 76 coups dans le m6me temps. 
Is approximatif des diverses pifeces : 

■ondation M 000 kilogr. 

marteau, bronze compris 3000 — 

5500 — 

750 — 

5500 — 

800 — 

'arbre de la bague k cames 2500 — 

oes 7 000 — 

DCS 4250 — 

les i 200 — 

Total 4i 500 kilogr. 

frontal absorbe une force motrice de 20 cbevaux 
sert dix h douze fours h puddler. 
14 k 18 fournissent un type d'appareil de cinglage 
1 squeezer^ egalement emprunt6 {tTusine de Dowlais : 
zer double. Sa plaque de fondation repose sur deux 
Lidinales en charpente et mesure 6 metres sur 1",60. 
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A une extr^mit^ se trouvent de forts paliers, solidement cal^ pour 
recevoir un arbre coud6, qui donne le mouvement k la presse au 
moyen d'une bielle. La presse est un levier en /orme de V obtus, 
oscillant entre deux paliers : il porte des ^videments venus de fonte 
pour recevoir les m&choires mobiles qui ont 0*,90 sur 0",45. 
Sur la plaque de fondation, un fort b&ti, solidement cal6, porte les 
deux m&choires - enclumes , ayant chacune 1",80 sur 0*,i5. 
Quand le levier est horizontal, le bord interne de chaque mAchoire 
mobile est k 0",13 de Tenclume, et le bord externe est k O",40. 
L'arbre fait 50 k 60 tours par minute. Le poids des pitees est it peu 
pris le suivant : 

Plaque de foadation ! 6000 kilogr. 

Paliers de Tarbre moteur 2500 — 

Arbre manivelle 600 — 

B^tl des enclumes 4000 — 

Paliers du squeezer 2H00 — 

Squeezer 3250 — 

Eaclumes 1800 — 

Mftchoires 700 — 

Ek tout 21650 kilogr. 

tin squeezer ordinaire pent desservir douze k quinze fours k pud- 
dler, en absorbant une force motrice de 10 ^ 12 chevaux. 

PLANCHE LXXIII. 
Appareila de oinglage. 

Les cingleurs par choc fournissent un fer brut plus 6pur£ que les 
presses ; aussi les marteaux sont-ils g6n6ralement pr6fi6r6s. Mais les 
marteaux frontaux, qui sont encombrants etd'une manoBuvre assez 
difflcile, sont maintenant remplac^s dans les forges nouvelles par 
des marteaux-pilons de construction tr^s-simple, comme celui que 
repr^gente la planche LXIII et qui est employe dans une forge 
fran^^aise. 

On y remarquera Tenclume, plac^ presque au niveau du sol, 
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pour faciliter la raancBiivre de la boule ; les glissiftres en fer rap- 

port^es conlre les raontants du raarteau et fix6es par des boulons 

& I6te fraisee; la maniftre dont rentablement est fixesur les montants 

et dont le cylindre est fix6 sur Tentablement ; la distribution de va* 

peur k la main au moyen d'un tiroir cylindrique 6quilibr6 ; enfin la 

disposition qui permet a la vapeur dc passer au-dessus du piston 

quand il a d6pass6 une certaine limite, de fagon h rempficher de 

heurter le fond du cylindre lorsqu'on fait fonctionner le pilon h 

simple eflfet. En ftisant tourner de 180 degr^s le tiroir autour de son 

axe vertical, on modifie la distribution de fagon k permettre au pilon 

de fonctionner k double efTet. 

Le poids du marteau et de sa tige est de 1 800 kilogrammes ; 

la le\6e maximum est l^^SO. l^diamfetredu cylindre est 0", 485. 

Un marteau-pilon de 2 SO Akilogrammes pent desservir dix k 
quinze fours k puddler, et il df aliment^ par la vapeur produite par 

deux fours k r^chauffer. 

PLANCHE LXXIV. 
• Laminoirs. Anclen train de puddlage. 

Un train de laminoirs se compose ordinairement de trois cages^ 
savoir : la cage k pignons, la cage des cylindres d^grossisseurs, la 
cage des cylindres finisseurs. Le train qui sert k I'^tirage des boules 
cingl^ est ^tabli de cette manidre. 

L'arbre moteur porte la partie fixe du manchon d'embrayage, 
dont Fautre moiti6 pent glisser sur l'arbre de communication, 
qui repose sur une fourchette k pivot, et qui s*assemble par Tinter- 
mMiaire d'une moufflette ou manchon d'accouplement avec le 
trifk du pignon inferieur. Le mouvement se transmet d'une cage 
k I'autre au moyen A'cUlonges ou arbres d'accouplement, places 
entre les trfefles des cylindres et des pignons, et de moufflettes 
qui enchftssent chacune un trifle et une extr^mit^ de Tallonge: 
des entretoises en bois, retenues par des courroies, servent k con- 
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server lYcartement dcs moufflettes. Un ch^neau en bois, place au- 
dessus du train, distribue I'eau aux tourillons par rinterm^airede 
petits tubes en cuivre. Un chemin de fer a^rien suspendu supporte 
au moyen de galets les deux aviots^ leviers destines 2i aider h la 
manoBuvre des loupes pendant les passes. 

Les tourillons des cylindres toument dans des cousdnets main- 
tenus dans des empoises, pieces de fonte calces entre les montants 
des colonnes qui composent la cage. L'empoise du cylindre infiSrienr 
repose sur le patin de la colonne; celle du cylindre sup^rieur repose 
au moyen de cales sur celle inCSrieure, et une vis, qui traverse le 
chapeau de la colonne et qui appuie sur une boite de sAretd^ main- 
tient le tout en s'opposant au soul5vement du cylindre sup^rieur, 
lorsque la barre est engag6e dans une cannelure. 

A Tentr^ et 2i la sortie des cylindres d^grossisseurs qui portent les 
cannelures ogives, se trouvent le tablier et la plaque de garde^ sou- 
tenus par des sommiers en fonte, encastr^s dans les rainures des 
colonnes : les figures 2 et 4 montrent cette disposition. 

Les figures 3 et 5 indiquent la disposition de la cage finisseuse, 
dont les cylindres portent les cannelures plateuses; on y voit une 
barre de fer rond, horizontale, servant de guide h, TentrSe, et des 
gai'des et sous-gardes k la sortie; les gardes s'appuyant sur un 
sommier encastr^ entre les deux colonnes, et les sous-gardes, oontre 
une nervure de la plaque de fondation. 

. Les colonnes composant les cages sont serr6es h I'aide de coins 
entre les ergots de la plaque de fondation, et fix^es k Taide de boulons. 

La plaque repose sur un beffroi en charpente, compost de Ion- 
grines longitudinales, de sommiers transversaux, de chandeUes ver* 
ticales eide contre-fiches inclinces ; toutes ces pieces 6tant assemblees 
par des tenons trte-courls et doubles, et serrees par des boulons. Gette 
fondation en charpente repose elle-m6me dans une fosse sur un radier 
en b6ton. 

La construction de ce train comprend : 
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Ma^onnerie 30 metres cubes. 

Charpente 8»»,60 

Fonte : Gages 18400 

Plaques 8200 \ 35600 kilogr. 

Accessoires 9000 

Fer : Boulons 450 

Garnitures 900 

Entretoisesy etc 320 "" 

Gardes, etc 500 

Bronze 800 — 

On considdre, comme ^tabli dans de bonnes conditions, un train 
de puddlage dont les cylindres ont C^jiS k C^^SO de diamdtre, 
et toument avec une vitesse de SO h 60 lours k la minute. Une 
Vitesse plus grande nuit k la quality du fer, en ne laissant pas aux 
scories le temps de s'^chapper, et oblige h augmenter le nombre 
des passes, en diminuant la pression dans les cannelures, pour 
que les cylindres puissent prendre la barre ; de plus on augmente 
sans profit la fatigue des ouvriers. Un train de puddlage, roarchant 
comme ci-dessus et desservi par une brigade de six hommes, pent 
laminer les boules de quinze h seize fours. En ajoutant un aide h la 
brigade, le train pent suffire pour trois h quatre fours de plus, tons 
les fours kpuddler^tant supposes faireendouze heures huit charges 
k quatre boules chacune, c'est-k-dire fournir trente-deux barres par 
poste. 

Les trains de puddlage sont ordinairement mus par des machines 
It transmission directe sans engrenage, le plus souvent horizontales, 
mais quelquefois, comme en Belgique et dans le Nord, verticales h 
pilon. Leur force, pour que le travail s'op^re dans de bonnes con- 
ditions, doit 6tre de S8 h 60 chevaux au minimum. Au Greusot, 
dans la nouvelle forge, deux trains de puddlage h d^ossisseurs 
ti^umeaux sont conduits par une machine horizontale k detente 
Meyer et k condensation, dont la force est estim^e k 160 chevaiiX| 
et dont le piston a 0",80 de diam^tre et 1",60 de course. Dans une 
usine du Nord, le train de puddlage est conduit par une machine 
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verticale h bielle pendante et h b&ti pyramidal, sans condensation et 
k faible detente, dent le piston-vapeur a 0",70 de diamfetre et 0",9fl 
de course : elle fait 50 tours par minute et sa force est estim^ 
^ 60 chevaux. 

PLANCHE LXXV. 
LaminoirB. Train de pnddlage anglais. 

Ge train, qui existe dans Tusine de Do^lais (pays de Gaiies), 
presente des dispositions qui different assez notablement du pr^ 
cedent. 

On remarquera d'abord qu'il ne comprend pas de cages h pignons. 
L'arbre moteur transmet, au moyen d'un manchon d'embrayage, le 
mouvement h un arbre de communication, ir6M k son autre exti^ 
mit^, de fa^on k permettre le mouvement d'un autre manchon, qm 
vient s'emmancher sur le trifle du cylindre finisseur infi6rieur; oe 
manchon porte une couronne dent^e, qui engr^ne avec une autre 
roue placee sur le trifle du finisseur sup6rieur. Le finisseur infiSrieur 
transmet le mouvement par un seul manchon d'accouplement au 
d^grossisseur inf6rieur. Gelui-ci, au moyen d'un manchon dent^ qui 
pent s'embotter sur son trifle extreme, communique le mouvement 
au d^grossisseur superieur. Un arbre coud^, plac6 en queue du 
train, sert k transmettre le mouvement k une presse squeezer. Ge 
syst^me de transmission de mouvement dans le train permettrait, 
comme on voit, d'employer des cylindres finisseurs d'un diam^re 
difTiSrent de celui des cylindres degrossisseurs. 

Les figures 4 , 2 et 3 montrent Tinstallation g6n6rale du train; les 
figures i, 5, 6, 7 et 8 donnent le detail d'une colonne de cage i 
cylindres, et on voit (fig. 9 et 13) comment sont organises le tablier 
et la plaque de garde dans les d6grossisseurs, les gardes et sous- 
gardes en fer dans les finisseurs; les figures 10, 11, 12, 14, 15} 
16, 17, 18, 19 et 20 indiquent en detail ces diverses pi^es. 

Dans les colonnes, le cylindre superieur est suspendu de chague 
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t^ aux montants mfimes des colonnes, au moyen d'un sommier 
msversal qui porte son empoise, et de deux tiges de suspension ; 
3St ainsi ind6pendant du cylindre inKrieur. 
Les figures 23 et 24 donnent le dessin d'une colonne de cage 
pignons de construction simple, dans laquelle la position du 
jnon sup^rieur est T&g\6e au moyen de longues clavettes sans 
iploi de vis. 

Les cylindres des trains de puddlage ont ordinairement en 
agleterre, d'aprfes Truran^ 0",45 de diamfetre et 1",10 de lon- 
leur entre les coussinets, les tourillons ont 0°*,25 de diamfetre 
la longueur totaleest 2 metres environ. Un equipage pent fonc- 
mner un mois sans nettoyage et se trouve use au bout de 
latre ou cinq mois. L'eSbrt considerable exerc6 sur les colonnes 
ige qu'elles aient une grande solidity. La somme des sections 
I rupture pour les deux colonnes d'une m6me cage ne doit pas 
re inferieure, dans la partie la plus faible, h O^'^iS; et pour la 
ge h pignons, il faut h peu prfes la m6me solidity. 
La Vitesse des trains de puddlage, en Angleterre, varie de 40 k 
I tours par minute. Les usines du Staffordshire travaillent h faible 
tesse; chiles du pays de Galles vont de 50 k 80 tours. La vitesse 
le les ouvriers pr^ferent et qui se trouve la plus avantageuse, sauf 
ecun m6tal trfes-rouverain, est 36 tours; quand le fer est trfes- 
uverain, on fait moins de d^chet en allant plus vite. 
A la vitesse de 80 tours par mioute, la barre passe k la vitesse de 
100 mfetres k I'heure environ et les ouvriers doivent la suivre, 
idis qu'avec S6 tours elle ne fait que 4800 metres environ. 
D'apr^s des experiences cities par Truran, pour actionner un 
dn de puddlage, compost d'une paire de cylindres degrossisseurs, 
me paire de cylindres flnisseurs (0'",43), en mfime temps 
'un squeezer double et deux cisailles, en lui faisant faire 55 tours 
r minute pour le laminage de fers bruts de 0",075 sur 0",019, 
Ulait pour la marche k vide 41 chevaux , et pour le travail k 
ison de 300 tonnes par semaiue, 34 chevaux de plus, soic en tout 
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.^ '.raiii identique, mais marchant a 82 tours 
, .. .lie force de 17 chevaux et demi pour mettre 

uiiinc ct ia transmission, 28 chevaux et demi 

I. j> o\lindres a vide, 67 chevaux et demi pour la^ 

.«.N .»dr semaine, soit en tout 113 chevaux et d( 

. X .i>iuinoiit Truran a determine ces forces, dont 

' >.' \i Villi*, d'aprfcs M . Percy, il y a deux ateliers de pi 

. ^ .%4u!a>ntiontcinquantefoursapuddler;ilestd( 

.vv 'V'> ^. iloux niarteaux-pilons et trois trains de lamii 

V X..U iiiuirante tours par minute. La machine mol 

v'> Ni|(uv/ors c<t une niachino Si balancier a condt 

« .:i^( (iuirs, dont ie piston a PjOS de diamdtre et 2"|J 

W..10 .iioliiM*, plus independant, contient seize founi 

. A ai. qui fournissent la vapeur a un marteau-pilon 

..K.j uv. I Vlle-ci actionne un train et un marteau froi 

. ,• .*^i i\ halaucicr ct a^condensation,lecylindre-va[ 

....;.\ ! 0, Ui oourse est l",oO, et le nombre de tours vingt- 

.„.K' . l-i \apeur arrive dans le cylindre ii une pression 

0«K- * iMi\in»n, et radmission est d'un quart de course. 

, .MiUlliUO du Staffurdshire comprennent ordinai- 

0. M. liauorman, deux paires de cyiindres de O^jio 

v,.u\uM'l r",lO a l'",oO de longueur: les finisseurs 

suivs do 0",062 aO°,IT:; de largeur et 0-,0i3 i 

^•a:. O^it'Jqii^'f'^^i:^ on ajouto une troisifeme paire 

,.. lai>;ols pour oouvertos de n°*,l73 a 0",373 de 

., :x .Uv-^mmI do seize a >ingt lours a puddler. 

ri ANOHK lAXVL 
OutUlage des usines & fer. 

i il iopi'o>outout los oulils en usage pour le travail 
,., vlioi o! do> apparoils do cindace, Ji la forge de 
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,Les figures 7 {i9repri5een(ent !e materiel, qui sert a la confection 
[ des paquets et au chargcmonl dos fours k r^chauQ'er dans la mftme 
^ usine. 

Les figures 10 h 14inontrentl(; chariot & paquets et les outils des 
k-ecbaulleurg de I'usine d^^pjs, egalement dans le pays de Galles. 
' Les figures l^^l^^HMnt les dessins des diverses tenallies et 
Q I'aviot^i^^BRvent les iamineurs. 

PLANCHii LXX.V11. 
CisalUes * fbr. 

I a rtiuai dans celte planclic diverses formes de cisailles, em- 

les soit pour le Ter brut, soil pour le fer marchand. 

is figures I a 3 represL'nlent une cisaille k queue, dont la con- 

pctiou n'a pas Lesoin d'explications. On y voit la maui^re dont 

Kt fixds les couteaux en acier soit dans une entaille du bloc, soit 

EDS la machoire mobile : ces laraes doivcnt parfaitement se joindre. 

|5n voit aussi I'attache de la biclle articuleequi donne i la cisaille le 

Fmouvemenldeva-et-viciU. Celte disposition est trte-employ^e pour 

le cisailJage des fors liruts. 

Les %ures 6 t 'J donncnt une forme anglaise de cisaille ii fer 
brut, employee dans le pays de Galles. On y fait marcher les cisailles 
& la mSme vitesse que les trains, quaiid ceux-ci ne font que S& tours 
& la minute; mais s'ils tournent plus vite, il faut introduire uno 
transmission telle que les cisailles ne donnent pas plus de S6 coups 
h la minute. 

X<a cisaille double, representee par les figures 10 et 11, est em- 
pruntde & I'uslne du Ph6nix, h. Ruhrort (Westpbalie). Elle est com- 
mandee par une machineoscillantede 12 chevaux, ayant un cylindre 
deO",30S dediamfetreet 0", 94 de course, et sert iicouperdesvieux 
rails, des couvertes pour rails, etc. D'autres cisailles, presque 
idenliques du resle, servent aussi au cisaiilage des fers bruts pour 
le paquetage. 
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PLANCHE LXXVIII. 
Four k r^chauffer pour train marchand. 

Le four h r6chauffer, que representent les figures de celte planche, 
est le type employe dans les usines de la soci6t6 du Ph^niXjen 
Westphalie, notamment dans celles d'Eschweiler-Aue et de Ruhr- 
ort ; les dimensions cotdes son! celles d'un four pour le train mar- 
chand moyen d'Eschweiler. 

On remarquera dans ce four Tautel h circulation d'air, les deux 
portes de travail, la dissymetrie du rampant qui force les ftammes 
h s'approcher surtout du c6t6 oil sont les portes de travail, la 
position du bee plus bas que le pont de chauffe, Touverture laterale 
au rampant, munie d*un rechaud pour T^coulement des scories. 

La surface de la chauffe est de O^^jSG ; la section de passage pour 
la flamme au-dessus du pont de chauffe est de O^'jSS environ, et 
celle au bee est de 0"»',iS. La sole a I'", 227 de largeur sur 1«,830 de 
longueur. 

A Ruhrort, des fours a rechaufTer du mfime type, servant pour le 
gros train, ont une chauffe de 0'",92 de longueur sur l^jSO 
de largeur, soit 1°"520 environ; la sole a 2" ,24 de longueur 
sur l'",36 ; la section libre au-dessus du pont de chauffe est 
de O^^jiO environ, et au rampant, de 0'°*,22. Les fours ^ r6chauffer 
pour fers marchands et Pelisses font, par douze heures, de 6 
^10 charges, et fournisscnt 3S00u5000 kilogrammes de ier 
fini : le dechet atteint 11 pour 100, et la consommation de 
charbon est de 500 Ji 700 kilogrammes par tonne de fer fini. 
Un four pour le petit train, qui fabrique des fers roods et 
carr6s de 0",007 a 0",026, ainsi que des fers h vitrages et de 
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petitcs corni^rcs, produit en douze heures 3S00 kilogrammes en 
9 it 12 charges, avec un dochet de 10 pour 100 et une consom- 
mation de 700 kilogrammes de houille. Pour un train h rails, 
on employait en 1863, h Ruhrort, cinq h six fours de premiere 
chaude et trois de deuxifeme chaude. Chaque four de premiere 
chaude faisait 5 a 6 charges en douze heures , chaque charge 
6tant compos^e de cinq paquets pesant chacun 273 kilogrammes ; 
le d^chet total de soudage atteignait 14 pour 100 et la consomma- 
tion de charbon variait de 6S0 h 750 kilogrammes par tonne de 
rails finis. 

Dans mie grande usine franQaise,on emploie pour la fabrication 
des rails des fours h r^chauffer qui ont trois portes de chargement 
du m6me cdt6. La chauffe a une section do l^jiO sur 1«*,10, soil 
1"*,21 ; elle est soufQ6e en dessous de la grille, le cendrier 6tant 
ferme, et on injecte aussi un peu d'air par des ouvertures 
m6nag6es dans la parol transversalc, de fagon k former des jets 
obliques sur la longueur des barreaux de grille. La sole a 
1",60 de largeur et 3'",50 de longueur. La section d*echappement 
des flammes au rampant est de O^SlS. L'autel est trfes-inclin^, 
de faQon k laisser beaucoup plus de passage h la flamme sur 
le devant du four que sur le derri^re, oil elle tend toujours 
k se porter. L'axe du rampant est plus rapproch^ du devant 
du four que Taxe de la grille : la distance entre les deux axes 
est de 0"',15. La flamme, au sortir du rampant, se dirige dans 
les carneaux d'une chaudi^re verticale, pr^sentant 40 mitres carr^s 
de surface de chauffe environ. 

Dans une autre usine fran^ise, les fours a r^chauffer qui servent 
2i]a fabrication des fers marchands ont une grille de 0'",90 sur 0",90, 
qui consomme 30 k 32 hectolitres, soit 2S50 k 2700 kilogrammes, 
par douze heures, et une chemin6e dont la section est 0"^,30 envi- 
ron ; lis chauffent une chaudiire de 26 mitres carr^s de surface de 
chauffe en produisant 650 klOO kilogrammes de vapeur k Theure. 

Ailleurs on considire 30 mitres carres comme la surface de 
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chauffe minimum correspondant k une grille de C'^QO sur O",90, 
et i'on donne h la chemin^e une section 6gale h peu pr^ au double 
de la section iibre de la grille. 

PLANCHE LXXIX. 
Fours k r^chaufflDr et appareiU de serrage des paqnets. 

Les figures 1 et 2 repr^sentent un four ii r^chauSer de I'usine de 
Gyfartbfa, dans le pays de Galles; les figures 3, 4, S et 6, deux fours 
h rechauffer de Tusine de Dowlais. Dans ces trois fours, Taxe du 
rampant se trouve dans Taie de la grille; mais les chauffeurs 
anglais savent forcer la flamme ii venir sur le devant du four, 
en gfinant son passage sur la partie post^rieure de I'autel au moyen 
de hausses en briques r^fractaires. Deux de ces fours ont la sole, 
qui est en sable siliceux, ^tablie sur une plaque en fonte; c'est un 
mode de construction assez g6n6ralement employ^. 

Dans le grand four, la charge Stait de 4 paquets pour rails, 
pesant 200 kilogrammes chacun environ ; on faisait 9 charges 
en douze heures, ce qui correspond k une production de 83 tonnes 
par semaine. Avec un four moyen, on chargeait seize k dix- 
huit paquets de 0,45x0,075x0,075, et on fabriquait, k raison de 
14 charges en douze heures, 31 tonnes par semaine. Avec un 
petit four dans lequel la charge se composait de 25 k 30 billettes,on 
fabriquait 15 k 25 tonnes de fer k guides par semaine. 

Le d^chet au feu pent 6tre r^duit, en y mettant le soin n^cessaire, 
k 4 pour 100 pour les gros paquets^ 6 pour 100 pour les moyens et 
9 etdemi pour 100 pour les petits paquets, destines au train a 
guides. La consommation de houiile varie dans le m6me sens ; elle 
est de 350 kilogrammes par tonne de fer charge pour les gros pa- 
quets, 500 kilogrammes avec les moyens et 650 kilogrammes avec 
les petites barres. 

Les figures 7^12 donnent Tensemble et les details d*un marteau 
frontal, employe a Dowlais pour le serrage des paquets sortant du 
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four k r^cbauffer. U diff^re du frontal de puddlage en ce que la 
panne du marteau est venue de fonte avec le marteau lui-m6me ; 
celui-ci est plus lourd et ptee 1 h8 tonnes ; Tensemble de I'appa- 
reil ptee prte de 60 tonnes. Le paquet re^it de 12 h 20 coups pen- 
dant un espace de 10 k 18 secondes. 

PLANCHE LXXX. 
Oa.BOgtae8 SiemeiiB pour charbonB gras. 

Gette planche repr^sente une batterie de buit gen^rateurs k gaz 
du syst^me Siemens, destines h produire avec des cbarbons gras du 
bassin de la Loire les gaz combustibles, n^cessaires k I'alimentation 
des cbauifes de fours k r^chauifer et de fours ^ fabriquer I'acier sur 
sole. Gette batterie se compose de deux groupes et cbaque groupe de 
quatre gazogenes, qui envoient leurs gaz dans une m6me chemin^e 
ascendante. 

Cbaque g^n^rateur forme» comme on voit, une capacity quadran- 
gulaire dont la face post^rieure verticale pr^sente un gradin, dont les 
faces lat^rales sont l^g&rement en surplomb et dont la face antd- 
rieure est ferm^e par une parol oblique, en forme de plan incline de 
45 k 60 degres, fait de briques r^fractaires, soutenu k sa base par 
des sommiers en fonte, double de plaques de fonte ou de tdle, et 
s'arrfttant k une petite hauteur au-dessus d'une grille k barreaux l^g^ 
rement inclines aussi. Gette capacity est recouverte par une vofite, 
dans laquelle se trouvent cinq ouvertures. Deux de ces ouvertures, k 
section rectangulaire, situSes en avant, sont surmont^es de tr^mies 
de chargement, sorte de boites fermant en haut par un couvercle 
berm6tique k joint de sable et en bas par un clapet k contre-poids : 
on pent par leur moyen introduire dans le gazogene des charges 
de houille, sans le mettre en communication avec I'atmospb^re, 
et par suite, sans que les gaz qui le remplissent et qui ont une 
certaine pression, puissent s'6chapper. Trois autres ouvertures, de 
forme circulaire, situ^es en arrive, sont des regards par lesquels 
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on pent surveiller la mani^re dont s'effectue la marche de Tappa- 
reil. En outre, quatre petils trous ronds, ferm^s par des bouchons, 
se trouvent sur une m6me ligne, au sommct du plan incline et au 
pied des tr6mies de cbargement, et permettent en cas de besoin d*iD- 
troduire par li des ringards pour pousser la houille sur le plan incline. 
La houille charg^e par les tr6mies forme, en effet, une couche 6paisse 
(O^jTS h 0",90 pour les charbons gras), qui descend lentement sur 
la paroi oblique de face : elle repose k sa base sur la grille Ji barreaux 
inclines. Les sommiers en fonte,qui formentla base du plan incline, 
sont perc6s de six ouvertures, qui servent soil h donner de I'air au 
travers de la couche, soit h introduire des ringards qui puissent 
p6n6trer jusqu'au mur de fond du gazogfene : ces sommiers, comme 
ceux qui supportent la grille en avant, sont soutenus par deux 
montants lat^raux et un montant median, tons trois en fonte. La 
grille inferieure est courte, parce que ses barreaux doivent toujours 
6tre reconverts d'une couche ^paisse de houille, s'6tendant m6me 
jusqu'au gradin du fond : le nombre et I'^cartement de ses barreaux 
varient avec la nature de la houille consomm6e. L'air, dont Toxygfene 
se transforme d'abord en acide carbonique, puis en oxyde de car- 
bone, p^n^tre par les interstices de ces barreaux ; la temperature 
d^velopp^e par la demi-combustion, qui s'opfere dans la region infd- 
rieure de la couche de houille, sert h distiller partiellement la bouUle 
des parties superpos^es, de fagon k ce que les gaz du gazogtoe con- 
tiennent non-seulement de Toxyde de carbone, mais aussi des 
hydrogfenes plus ou moins carbon^s m^lang^s h Tazote; le gradin, 
qui se trouve dans le fond du gazogfene, sert h empftcher qu'un filet 
d'air, en s'introduisant dans Tappareil sans traverser une couche 
suffisante de combustible, ne vienne apporter de Tacide carbonique 
au melange gazeux. Untuyaumuni d'un robinet am&ne de Teau au- 
dessous de la grille : cette eau sert tant k rafratchir les barreaux 
pour les empficher de rougir trop, qu'k produire de la vapeur qui, 
s'introduisant dans le gazogene, vient utiliser pour sa decomposition 
une partie de la chaleur en excfes et fournir de Thydrogfene aux gaz, 
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Les cendres el r^sidus de la combustion sont ais^ment ^vacu^s par la 
grille inferieure. 

Les gaz dont la temperature est ^lev^e et qui sont plus 16gers 
que Fair atmosph6rique, s'^chappent par une ouverture situ^e au 
fond et dans un angle du gazogene ; ils s'^l&vent par un carneau 
vertical jusqu'^ une certaine hauteur (0",90), au-dessus de la plate* 
forme des gazogenes. Lk, les quatre carneaux d'un mfime groupe se 
confonden t pour former une seule chemin^e ascendante, sur une hau- 
teur de 2°', 60. A la base de cette cheminee se trouvent des ouvertures 
horizontalesetroites,par lesquelles on peutglisserdes plaques defonte 
pour isoler au besoin un ou plusieurs gazogenes ; une ouverture de 
chaque cdt^, placee au-dessus, sert h luter avec du sable ce registre 
provisoire, s'il est n^cessaire. 

Dans chaque carneau vertical se trouve au-dessus m6me de la 
plate-forme un regard en fente verticale, ferm6 par une glissi&re 
en t61e et par lequel on pent constater la pression int^rieure du gaz, 
essayer ce gaz, mesurer sa temperature. 

Le massif des quatre gazogenes est solidement arm^ et ancr6 
h Taide de montants en fonte et de tirants en fer. 

Sur les deux chemin^es des deux groupes repose le tuyau de 
refroidissement des gaz, 2i section carr^e, en tdle riv^e; il doit, 
d'aprfes M. Siemens, presenter une surface de 5"',50 au moins par 
gazogene; il doit aussi avoir une section croissante, k mesure qu'il 
re$oit plus de gaz : ici, comme il ne dessert que deux groupes, il a 
0",90 de c6te entre les deux chemin6es et l'",20 au-delk 
de la seconde. II se raccorde avec les cheminees au moyen de coffres, 
qui viennent s'emmancher dans des joints 2i garde hydraulique en 
fonte, places sur le sommet des cheminees ; on voit (fig. 2) le tuyau 
d'arriv6e de Teau, le caniveau suspendu qui fait communiquer les 
deux joints et le tuyau d'6chappement de Teau, Le tuyau de refroi- 
dissement porte k sea deux extr6mit6s de grands clapets inclines, 
destines k parer aux explosions et h servir pour le nettoyage ; il est 
muni en outre, aux points convenables, de clapets de sQret6 pour 
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les explosions. Dans ce tuyau s'efTectue la condensation de la vapeur 
d'eau et du goudron que pent coiilenir Ic gaz. 

A rextr^mit6 du tuyau de refroidissement, les gaz redescendeni 
par une cheminie de re/oulement (fig. 6), tuyau vertical en tdle 
qui les conduit au carneau souterrain, par lequel ils sunt dirigfe 
vers les appareils de combustion. On dispose quelquefois au pied 
de cette chemin^e des moyens de recueillir les produits goudron- 
neux de condensation. 

Les gaz sortent par la chemin^e verticale, peu ^lev^e, avec une 
assez faible puissance ascensionnelle ; ils se refroidissent dans le 
tuyau de refroidissoment, et augmentent de density avant d'arriver 
k la chemin^e verticale en tdle, oil ils se pr^cipitent de haut en bas 
par TefTet de leur augmentation dc density, et qui joue un rdle com- 
pl^tement analogue h celui d'un extracteur dans une usine k gaz, 
en produisant une certaine aspiration dans la conduite horizontale 
sup^rieure, et un refoulement dans la canalisation souterraine qui 
ra&ne aux fours. La production de gaz dans le g^n^rateur se trou?e 
T6gl6e par la consommation mfime de ces gaz ; si la consommation 
s'arr^te, la production du gaz s'arr6te aussi ; elle recommence dte 
que la circulation g^n6rale reprend ; plus on consomme de gaz, 
plus il s'en produit. Ge fait n'est pas un des caract^res les 
moins remarquables de la combinaison d'appareils imaginte 
par MM. Siemens pour leur syst^me de chauffage. 

La consommation en vingt-quatre heures d'un gazogtoevarie,en 
marche normale, de 1 SOO ii 2000 kilogrammes de houille. Les gaz 
doivent sortir du gazogene k la temperature du rouge sombre, 
soit 600 k 700 degr6s. Leur composition, d'aprfts un exemple cite 
par M. C. W. Siemens, de fabrication avec un mfilange de trois 
quarts charbon gras et un quart cliarbon maigre, est k peu pr6s 
comme suit : 

Oxyde de carbone 24,2 en volume. 

Hydrogens 8,2 — 

A repwUr 32,4 en volume. 
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Report 3li,i en volume. 

Hydrog^ne carbone 2,2 — 

Acide carbonique 4,2 — 

Azote 61,2 — 

100,0 en volume. 

Lorsqu'on a h desservir un certain nombre de fourneaux cbauffi6s 
par le syst^me Siemens, on groupe g^neralement ensemble tons les 
gazogtoes, et leurs gaz se r^unissent dans un canal commun qui 
alimente les divers fourneaux au moyen de branchements. On 
place ces gazog^nes^ quand on le peut, ^ un niveau infSrieur 
k celui des fourneaux ; mais ordinairement ils sont places au mfime 
niveau, et c'est la chemin^e de refoulement qui sert h envoyer le 
gaz aux appareils situ6s souvent k une assez grande distance. Par 
ce groupement des gazogenes, on obtient une grande r%ularit6 
dans la marche. 

Ainsi k la grande usine a rails de fer Britannia, prte Middles- 
borough, nous avons vu une batterie de 32 gazogenes desservant 
12 grands fours k souder k une distance de 100 k 150 metres* 
Dans Taci^rie de Barrow, 72 gazogenes groupes en deux rangi^es 
et consommant chacun 3000 kilogrammes de houille par vingt- 
quatre heures, allmentent tons les fours k r^chauffer, au nombre de 
60 environ, et dont les plus eloign^s sont k 240 metres de distance. 
U en est de m6me k Tusine k rails d'acier du West Cumberland, 
k Workington, oti tons les fours sont chaufKs par une batterie de 
gazogenes Siemens, sans qu'on aper^oive un morceau de charbon 
dans la balle de laminage. 

PLANCHE LXXXI. 

Gaiog^nes Siemens poor les charboiiB maigres. 

Valves d^inversion. 

Le groupe de deux gazogenes, represente sur cette plancbe, a m 
construit pour brAler des cbarbons non collants du bassin du Nord. 
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Ges appareils different dc ceux ddcrits pr6cedemment par la dispo- 
sition du plan incline, formant la face anterieure du gazog&ne. La 
partie en briques rcfractaires est trfes-courte, et la majeure portion 
est form^e par une grille h Echelons, dont les trois barreaux supe- 
rieurs, soutenus comme les suivants par deux montants lat^raux et 
un montant median en fonte, sont en forme d'^querres obtuses en 
fonte, tandis que les barreaux inferieurs sont des barres en fer 
plat. II n'y a pas en bas de grille ordinaire h barreaux pour sou- 
tenir la couche de charbon : elle repose directement sur la sole dn 
gazogene, et vient former un petit talus en dehors au-dessous du 
dernier Echelon de la grille. Le gazogene est plus resserr^ h sa partie 
inf^rieure, afin qu'on soit sAr que la houille forme toujours une 
epaisseur considerable au droit des entries d'air. 

Mais k part les differences qui viennent d'etre signal^es, le reste 
de Tappareil ressemble beaucoup au precedent. Les deux gazogfene^ 
sont enfonc^s dans une fosse, par suite de circonstances locales et 
adoss6s au terre-plein. Le tuyau de refroidissement en tdle est k 
section circulaire : au lieu de reposer sur la chemin6e, il est encas- 
tv6 dans la maQonnerie par son extremity, et le dessus de la chemioee 
est ferm6 par une plaque de fonte. 

La consommation d'un gazog&ne par \ingt-quatre heures est au 
minimum de 800 kilogrammes avec des charbons gras, et peut 
dans certains cas atteindre jusqu'2i3000 kilogrammes avec des 
charbons maigres, ce qui est un maximum : la consommation no^ 
male est ordinairement peu diff6rente de 1 800 kilogrammes. 

Les gazogenes de Barrow consommant 3 000 kilogrammes par 
vingt-quatre heures, dont il a etc question pr6c6demment, em- 
ploient un charbon non bitumineux, c'est-k-dire maigre, des 
environs de Leeds. Us sont cependant construits coimne ceux 
de la planche LXXX; Tangle de leur parol inclin^e avec Tho- 
rizon est de 60 degres; la surface de la grille est de !"*,80 
environ et leur contenance est de 4 tonnes environ. Us ont con- 
somme souvent, et pendant plusieurs mois de suite, 3000 kilo- 
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grammes par vingt-quatre heures ; mais leur marche la plus 6codo- 
mique est avec une consommation de 2800 kilogrammes. lis sont 
tr^s-^loign^s des fourneaux ; le tuyau de refroidissement a une 
section calcul^e de O^^'^OO par gazogene; il est muni de boites ou 
joints compensateurs permettant les dilatations et les contractions, 
et de clapets de sftret6 contre les explosions, en m6me temps que de 
siphons pour I'^vacuation du goudron et des eaux de condensation. 

On compte en Anglelerre, d'apr^s le Journal of Iron and Steel 
Institute^ que la main-d'oBuvre pour la production du gaz dans les 
appareils Siemens coAte de 67S & 700 fcancs par semaine pour un 
groupe de vingt gazogenes, et qu'il faut un gazogene et demi pour 
chaque four & puddler double, ou deux gazogtoes pour chaque four 
h rSchauffer de dimension moyenne, chaque gazogene brAlant envi- 
ron 1 28ft kilogrammes de houille par poste. 

Les figures 8 k 1 1 repr6sentent en detail la disposition des valves 
d'inversion, qui servent dans les appareils de combustion pour le 
renversement des courants gazeux. Leur description se trouvera 
plus h sa place k propos de la planche suivante. 



PLANCHES LXXXIl ET LXXXUI. 
Fonr It sonder ohanfRft par le vyvtAmB Siemens. 

Le four k souder chauff6 par le syst&me Siemens, que repr^ 
sentent les deux planches de I'album, se compose d'un laboratoire 
situ6 entre deux chauffes k gaz. 

Le laboratoire, form6 d'une sole en sable r6fractaire soutenue 
par une cuvette en fonte que des circulations d'air rafratchissent en 
dessous, et d'une voQte surbaissee en briques r^fractaires, est 
muni d'une porte de chargement sur la face de travail, et d'un 
chio pour I'^coulemenl des scories au milieu de I'autre face. Les 
figures 1, 2 et B suffisent pour en faire compl^tement comprendre la 
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De part et d'autre dc la sole se trouvent deux autdd, derrifere les- 
quels sont les carneaux verticaux, altern6s dans le sens transirersal, 
qui am^nent, les uns le gaz combustible, les autres I'air ; ce gaz et 
cet air se trouvant port^s h une haute temperature par leur passage 
prealable dans les chambres h briques ou riginircUeurs^ situ^ au- 
dessous du laboratoire et des chauffes. A chaque chauffe oorrespon- 
dent deux r^^n^rateurs : Tun, situ(i vers rexi^rieur, est destiai 
au gaz et communique avec la chauffe par trois carneaux veriicaiu 
rectangulaires de 0"*,U sur 0"*,30 de section ; Tautre, situ6 vers rin- 
t^rieur du four, est destine, k I'air, et communique aveo la chauffe 
par quatre carneaux verticaux rectangulaires de mfime dimension, 
mais d^bouchant ^ un niveau superieur de 0"',23« Derri^re chacune 
des rang^es d'ouvertures qui am^nent le gaz et Tair en tranches 
verticales parall^les, se trouve un petit four de r^chauffagepour cer- 
taines pitees : il peut 6tre supprim^, et Test en efTet dans le plus 
grand nombre des cas. Les figures 1, 2 et 6 font voir la dispositioD 
des r^g^n6rateurs et des carneaux ii air et ii gas. 

Pour comprendre maintenant I'ensemble de Tappareil, il faut se 
reporter krexplication de la planche LXXX, oil Ton a vu le gaz com- 
bustible, descendant par la chemin6e de refoulement dans un cameau 
souterrain, qui ledirige vers les points oti il doit fetre utilise. Letuyau 
en fonte horizontal, qu'on voit figures 4 et 8, communique avec ce 
cameau et re^oit le gaz destine au four i souder. Ce gaz, pouss6 par 
Taction de la chemin^e, arrive avec une certaine prassion dans une 
botte cubique (representee en coupes verticales fig. 5 et 8, et en 
coupe horizontale fig. 4), d'oti il descend par un tuyau vertical dans 
une des valves (TinversiQn •: Torifice de ce tuyau vertical est muni 
d'une soupape ^ si6ge, dont la tige,^ vis mobile dans un 6crou fixe, 
se mancBuvre par un regard dans la plaque de fonte qui recouvre la 
fosse des valves, et qui sert h interceptor ou h r^gler radmission du 
gaz au four k souder. On voit, fig. 6 et 8, deux coupes de la valve 
d'inversion du gaz, et on peut y constater que, suivant la position 
de la plaque mobile, le gaz se dirige vers ie r6generateur de droitc 
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ou vers le r^^n^rateur de gauche du four. La plaque peut £tre ma- 
DCBuvrto k Taided'un axe carr6, sur lequel elle est monite : cet axe 
porte h uue extremity un levier h coQtre-])oids, qu'on peut faire varier 
de position au moyen d'une tige articulee h poign6e. 

Dans la fosse du four, oil se trouve le tuyau d^arrivee du gaz, se 
trouve aussi la prise d'air : c'est un court tuyau vertical, ouvrant 
k Tair libre en dessus et muni d'une soupape k si^e, analogue 
k celle du gaz et qui se manoeuvre de la mfime ta^on. II conduit Tair 
dans la seconde valve d'inversion, construite de la m6me Cagon 
que la premidre, se manoeuvrant de m6me, et au moyen de laquelle 
Tair est toujours dirig^ du m6me c6t^ que le gaz, c'est-&*dire dans le 
r^^n^rtteur k air de gauche, si le gaz va dans le r^^n^rateur it gaz 
de gauche, ou inversement. L'air est appel6 par la vitesse ascension*- 
nelle, qui se dSveloppe dans le r^g6n6rateur chauff6. 

En se supposant plac6 sur la plaque de fonte qui recouvre la fosse 
et foisant face au four du c6t6 du chio, on voit que, d'apr^ la position 
des valves indiqutoaux dessins, le gaz et Tair se dirigent vers leurs 
r^D^rateurs respectifs de gauche. Les figures 3 et 8 indiquent le 
carneau que parcourt le gaz, pour arriver par le bas dans le regS- 
n^rateur oil il doit s'^lever de bas en haut. La figure 3 montre 
aussi le chemin plus court que parcourt Tair, pour arriver aussi 
par le bas dans le r^g^niirateur qui lui est destine. Lorsque ces 
rdg^n^rateurs sont pr^alablement chauff^s k haute temperature, 
comme il arrive dans un appareil en pleine marche, le gaz et Tair, 
qui les traversent avant leur admission dans I'appareil brAleur, s'y 
Advent en y acqu^rant, par suite de r^chaufTement, une vitesse 
qui vient se transformer en pression dans le laboratoire du four, les 
gaz brAl^s ne pouvant redescendre aussi rapidement dans les r^gS- 
n^rateurs de sortie, et se trouvant du reste dilates par T^norme tem- 
perature produite. En effet, arrives au haut des r^g^nerateurs, le gaz 
et I'air passent par les carneaux verticaux et arrivent en 7 tranches 
ou lames altemees (3 lames de gaz et 4 lames d'air), dans la chaufTe 
de gauche ; les 7 ouvertures ainsi plac^es composent un appareil 
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brAIeur, oh le gaz chaud s'enflamme au contact de Tair ^galement 
chaud, en formant une flamme qui s'^tend dans le laboratoire du 
four. Aprte a\oir traverse ce laboratoire et y avoir chaufllS les paquets 
places sur la sole, la flamme se divise pour descendre par les sept car- 
neaux verticaui, dont quatre conduisent au r^^n^rateur int^rieur de 
droite et trois au r^g^n^rateur ext^rieur du m6me c6t^ : elle traverse 
ces r^^n^rateurs de haut en bas, et revient, divis^ en deux courants 
de gaz brtd^s, par deux carneaux sym^triques et inverses de ceux par- 
courus h gauche par le gaz et Fair, aux deux valves d'inversion. La 
figure 8 fait voir ce retour du gaz brAl^ k la valve d'inversion du gaz, 
et montre comment il est dirige par la plaque mobile (qui le s^pare 
du gaz frais) dans un carneau central, qui communique avec une 
chemin^e d'appel. II en est de mftme pour le second courant de gaz 
brtd^, qui, en passant par la valve d'inversion de Fair, vient aussi 
dans ce m6me carneau central, comme le montre la figure 5. La 
figure 3 fait voir comment ce carneau central se dirige vers la che- 
min^e, et elle indique la n^cessit^ d'un registre sur ce carneau pour 
r^gler le tirage. Gette cbemin^e ne sert absolument qu'^i T^vacuation 
des gaz brtd^s, et son effet ne doit pas se faire sentir au del& des 
r^g^n^rateurs oh passent les gaz brAl^s : elle ne doit surtout pas 
produire de tirage dans le laboratoire du four, oil doit r^gner la 
pression obtenue ainsi qu'il vient d'etre dit. Grftce h cette pres- 
sion, Tair ext^rieur ne pouvant entrer dans le laboratoire, on pent 
r^ler h volont^ la nature chimique de Tatmosph&re de ce labo- 
ratoire en faisant varier, au moyen des soupapes k si6ge, les pro- 
portions relatives d'air et de gaz, en m6me temps que la temperature 
de la flamme. G'est ainsi que, dans le four k souder, on pent main- 
tenir une atmosphere neutre ou tr&s-peu oxydante, de faQon k r^duire 
consid^rablement le d^chet sur le fer enfourn^. 

Les r^^n^rateurs ou chambres k briques, qui jouent un si grand 
rdledans ce systfeme, sont remplis, ainsi qu'on le voitfig. 1, 5 et 6, 
de couches superpos6es, ou empilages, de briques rifractaires, dis- 
pos^es en grillage, de fa(on 2i laisser un passage facile aux gaz, 
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qui les traversent de haut en bas ou de bas en haul, et k leur 
presenter une grande surfoce. Lorsque les gaz brAl^s ont pass6 
pendant un certain temps dans les deux r^g^n^rateurs dedroite, les 
briques qui les remplissent se trouvent port^es au rouge, leur tem- 
perature ^tant la plus ^lev^e dans les couches sup^rieures. Pendant le 
m6me espace de temps, le gaz et I'air frais arri\ant dans les r^g^n^- 
rateurs de gauche ont emport^, en les traversant, la chaleur emma- 
gasin6e dans les briques ou plutdt une partie de cette chaleur, en 
abaissant leur temperature. En faisant tourner en m6me temps de 
90 degr6s les deux valves d'in version, la direction des courants 
gazeux se trouvera renvers6e ; les flamraes perdues iront chauffer les 
deux reg6n6rateurs de gauche, tandis que Fair et le gaz frais viendront 
rssprendre aux deux r6g6n6rateurs de droite la chaleur qui vicnt d'y 
6tre emmagasinSe, en s'flevant h une temperature qui reste k peu 
pr&s constante, tant que les couches sup^rieures des r^gdnerateurs 
ne se refroidissent pas sensiblement ; lorsqu'on remarque qu'il en 
est ainsi, on renverse de nouveau les valves d*inversion, et ainsi 
de suite. Les renversements doivent s'effectuer r^guli^rement k 
des intervalles variant, suivant les cas, d'un quart d'heure k une 
heure. 

On voit qu'en resume le mode de chauffage de MM. Siemens est 
un chauffage au gaz, dans lequel le gaz combustible est chauffe k une 
tr6s-haut6 temperature, prealablement k sa combustion, par les 
flammes perdues, au moyen d'une paire de r^generateurs et d'une 
valve d'inversion, et dans lequel Tair destine k la combustion est 
chauffe egalement par les flammes perdues, au moyen d*une seconde 
paire de regenerateurs et d'une seconde valve d'inversion. 

Les gaz de la combustion finissent par s'ochapper dans la che- 
minee k une temperature qui depasse rarement 300 degres, quelle 
que soit la chaleur developpee dans le four. 

Gomme il n'entre pas dans le programme de cet album de dis- 
cuter les divers caractferes du systfeme de chauffage imagine par 
MM. Siemens, et comme ce qui precMe suffit k faire comprendre les 
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dessins des planches LXII et LXIII, il nous reste seulement k faire 
remarquer quelques details de construction. 

Les dessins indiquent ce qui est en briques r^fractaires et ce 
qui est au contraire en briques rouges. II faut, pour la construction 
de la voAteet des couches sup^rieures des r^g^n^rateurs, des briquei 
de la meilleure quality possible, afin de ne pas 6tre expos6 k les voir 
fondre par les hautes temperatures d^velopp^es dans le four. Les 
briquesanglaisesdeDinasoufa^onDinaSfCompos^esdesilicepresque 
pure, sont celles qui r^sistent le mieuxjlorsqu'ellesont ^t^ conserve 
k Tabri de Thumidit^. En Angleterre, on emploie pour les autels et les 
carneaux ces briques de Dinas, qui cofltent 123 francs le mille; 
pour les empilages, on se sert de briques de Glenboig k 62 fir. SO le 
mille : les premieres ne se ramoUissent jamais, mais deviennent 
plutdt friables par Tusage; les secondes se ramollissent et mAme 
fondent quelquefois. 

Les dimensions des r^^n^rateurs et la masse des briques qu'lls 
renfermentont^videmment unegrande importance dans Tappareil. 
D'aprte MM. Siemens, il faut un poids de briques trois ou quatre 
fois plus grand que celui qui a une capacity pour la chaleur 4gale k 
celle des produits de la combustion : ainsi il faudrait SO k 70 kilo- 
grammes de briques refractaires dans le r6g6n6rateur par chaque 
kilogramme de houille brAlee par heure dans le gazogtae. II font 
aussi l'"*,2S de surface dans le r^6n6rateur par kilogramme de 
houille brAl^e par heure, ce qui permet de r^gler la meilleure forme 
et la meilleure disposition k donner aux briques. On remarquera du 
reste, fig. 4 et 8, que les r^gen^rateurs sont disposes de fa^on k 6tre 
facilement accessibles depuis la fosse du four, en dSmolissant des 
portes en magonnerie, et qu'on peut remplacer ou rSparer en cas de 
besoin leur contenu. Les empilages se construisent ordinairement 
avec deux modules de briques poshes k sec : ils sont support^s en 
bas soit par de petites voAtes, soit par de grosses briques spteiales, 
Gomme aux dessins des planches LXXXII et LXXXIII. 

L*air pen^tre sous la sole par deux ouvertures plao^ sur la 



FABRICATION DK8 F1R8 F1HI8 EN BARRES. 151 

facade du four, au-dessous de la porte de travail ; il est renou\el6 
constamment par le tirage de deux petites chemin^es de ventilation, 
m^nag^es k Tarridre du four contre les plaques d'armatures (voir 
fig. «,2, Set7). 

Les valves d^inversion sont figur^es h une ^chelle plus grande 
8ur la planche LXXXI. On y voit les tampons qui servent k verifier 
r^tat de la valve et des carneaux, sans rien d^monter. 

Le four est solidement arm6, au moyen de plaques de fonte et de 
tirants en fer. La figure 7 donne une elevation de la face de travail. 
On remarquera aussi que les soupapes de r^glage pour le gaz et Tair, 
ainsi que les deux valves d'inversion, sont install6es dans une fosse, 
situ^e sur I'arri^re du four et recouverte de plaques de fonte que 
traversent seulement les leviers de manoeuvre pour Tinversion. 

D'aprte VIron and Steel Institute^ Tentretien des fours h r^hauf- 
fer, chauCr<Ss par le syst^me Siemens, est presque insignifiant : on 
n'a pas ii r6parer les empilages avaut six mois, et on les trouve en* 
core en trte-bon £tat. II n'en est pas de m6me, paratt-il, pour les 
fours h, puddler. 

Lefiour ksouder, dont nous donnons le dessin, pent ais^ment 6tre 
transform^ en four it puddler, en modifiant seulement la sole. 

Les plus grands fours k souder les paquets, que I'auteur ait eu 
occasion de voir, sont ceux de Tusine k rails Britannia, prte Mid- 
dleaborough. Ges fours, oil Ton charge sept paquets, ont une sole de 
4™,50 de longueur sur I'^ySO de largeur et sont munis de trois portes 
de chargement : les r^g^n^rateurs ont 2°',60 de hauteur, et leur 
section horizontale a 2°" ,20 sur 1°',90 pour ceux destines k Tair^et 
2" ,20 sur 1^,30 pour ceux destines au gaz. L'usine, avec ses douze 
fours k souder, pent fabriquer 1 300 k i 500 tonnes de rails par 
semaine. 

L'usine k rails de Jamaille (Lorraine), appartenant ^ M.de Wen- 
del, poss^de des fours k souder Siemens k trois portes, analogues 
k ceux de Britannia Works. On y fait ordinairement par douze 
beures, d'apriss des renseignements fournis par M. Siemens, 
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6 charges de 7 paquets (de 280 kilogrammes) chacune, pesant en 
tout 1960 kilogrammes environ, ce qui porte h 23 760 kilo- 
grammes par vingt-quatre heures la production d*un four. La 
consommation de fer en paquets par tonne de rails variait^en 
1869, de 1040 h lOSO kilogrammes, et celle de houille de 190 h 
230 kilogrammes. On nous a cit^ un de ces fours qui avait travail!^ 
un an sans un seul .jour d'arr6t. La consommation de houille par 
tonne de rails dans les anciens fours h grille 6tait de 475 kilo- 
grammes environ. 

A la forge de Blochairn (Glascow), les fours a r6chauffer con- 
somment 2 500 kilogrammes de houille pour fabriquer 1 1 tonnes 
de corni&res. A Tusine de Goats, 6galement pr&s Glascow, un four 
produisant 11 tonnes en douze heures consomme 225 kilogrammes 
de houille par tonne de fer fini. D'apr^s M. Kranz, professeur de 
m^tallurgie h I'universit^ de Louvain, au four h rSchauSer de Sireuil 
(Gharente), on consommait avec le syst^me Siemens 1 450 kilo- 
grammes de houille (2 tiers grasse, 1 tiers anthracite) pour 7 tonnes 
de paquets, au lieu de 2800 kilogrammes employes ant^rieurement 
pour la grille ordinaire. A Sougland, d'apr&s M. Marin, ing6nieur 
de Tusine, on faisait au four k r^chauSer ordinaire en vingt-quatre 
heures 14 charges de 650 kilogrammes, soit 9 100 kilogrammes de 
fer brut donnant 5600 kilogrammes de bidons rogn^s juste, en con- 
sommant en moyenne par 1 000 kilogrammes de bidons 600 kilo- 
grammes de houille de Mons, premiere quality, et 1 125 kilogrammes 
de fer (deduction faite des bouts) : avec le syst&me Siemens, on n'a 
plus consomm6 que 360 kilogrammes de houille ordinaire de 
Gharleroi, et le d^chet sur le fer a 6i6 rSduit de 1,50 pour 100 
dans la premi&re ann^. 

Dans rimmense usine h acier de Barrow, oh tous les fours h sou- 
der et h r^chauffer pour rails, tdles, bandages, pi&ces de forge sont 
chaufiKs par le systfeme Siemens, nous avons vu employer pour ler6- 
chaufiagedeslingots des fours de trte-grande dimension, ayant cinq 
portes de chargement et pouvant recevoir h la fois dix lingots. 
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D'apr&s M. Smith, directeur de I'usine, ony chauffe 26 k 28 tonnes 
d'acier en vingt-quatre heures, en consommant 437 kilogrammes 
de houille pour les deux chauffages, le d^chet sur Tacier etant en 
mfime temps de 4^5 pour 100; quand on chauffait au moyen 
de foyers ordinaires h grille, la consommation de houille 6tait de 
787 kilogrammes par tonne d'acier et le d^chet de 6,25 pour 100. 
Les frais d'entretien des fours chauff^s au gaz (en y comprenant les 
gazog&nes, tuyaux, valves, etc.) sont exactement les deux tiers de 
ce qu'ils ^taient avec les anciens fourneaux. Les fours r^chauffent 
en moyenne 1 600 tonnes de lingots sans qu'on ait k y mettre une 
brique nouvelle. A Barrow, ceux qui desservent un m&me train sont 
places les uns centre les autres en une seule rang^e, ce qui 6cono* 
mise beaucoup de place. 

La grande usine d*Ebbw Vale (paysde Galles), sous Thabile direc- 
tion de M. Windsor Richards, a beaucoup d^velopp^ I'usage des 
fours Siemens. Pour la fabrication des rails d'acier, elle employait, 
en 1871 , de grands fours dont la sole, de 6"", 40 sur 3"" ,27, pr^sente 
quatre portes de chargement de chaque cdt^, et dans le^quels on 
chargeait vingt-quatre lingots de 500 kilogrammes chacun k la fois, 
trois par chaque porte. On y faisaitsix charges en vingt-quatre 
heures, ce qui correspond k une production de 72 tonnes par jour. 
La consommation de houille 6tait de 170 kilogrammes par tonne 
d'acier, r^sultat communique par M. Siemens et notablement plus 
avantageux que ceux des fours precedents. 

A Tusine de West Cumberland (Workington) , nous avons vu 
r^cemment des fours k sole de 6'',32 sur 1^,85, desservant le train 
trails d'acier. Lesreg6n6rateurs pour Tair ont environ 2", 10X2", 10 
de section horizontale; ceux pour le gaz, 1°" ,50X2", 10, la hauteur 
etant toujours 1",95 environ : il faut deux generateurs et demi 
pour desservir un de ces fours. 

L'emploi du syst^me Siemens pour le chau&age des fours k pud- 
dler ne semble pas s'fttre propage autant que pour les fours k re- 
chauffer. D'apr&s le rapport du comite de puddlage institue par la 
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reunion des mattres de forges anglais, on rencontre encore des dif- 
ficult^s pratiques s6rieuses. Le rendement de la fonte en fer brut 
est excellent) ordinairement 100 pour 100; le nombre de charges 
en yingt-quatre heures est grand (h Bolton, dix-huit charges de 
190 kilogrammes en trois postes); la quality du fer brut depend, 
comme dans le four k puddler ordinaire, de la nature des garni- 
tures et du travail du puddleur. Mais on dprouve des difQcult^s 8^- 
rieuses k obtenir des ouvriers qu'ils fassent le nteessaire pour le 
r^lement de la quality de la flamme et de la temperature dans le 
four. De plus, il y a toujours une quantity de particules mStalliques 
en suspension dans la flamme qui \iennent, en se combioant 
avec la silice des briques, d^truire assez vite les carneaux de Tair 
et du gaz en corrodant les murettes de separation. Les silicates qui 
se ferment ainsi parviennentsouventj usque dans les empilagesety 
causent des obstructions. La \oilte tient environ six semaines et il 
faut tons les trois mois faire une reparation g^n^rale de toute la 
maQonnerie de briques, ce qui dure de huit kquatorze jours. Tous 
les six mois il faut remonter compl^tement les empilages. 

II existe deux autres syst^mes de chauffage au gaz, le syst&me 
Gorman et le syst^me Ponsard, qui rivalisent dans une certaine 
mesure avec le syst^me Siemens pour le chaufTage des fours k r6* 
chauffer le fer. L'un et Tautre emploient le gaz tel qu'il sort du 
gazogene attenant au four, et Tair prealablement chauff6 dans un 
caloriffere en mat6riaux r6fractaires, ou recuperateur de chalenTj 
place entre le four et la cheminee sur le trajet des gaz brAies. Le 
syst^me Gorman est employe dans quelques usines d'j^cosse, et le 
systdme Ponsard dans quelques usines frangaises. 

PLANCHE LXXXIV. 
Martean-pilon k simple effet de 1 600 kHoflframines. 

Le marteau que represente cette planchc esl un des plus simples 
qui puissent 6tre construits. Le b4ti et la chabotte sont venus de 
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fonte d'une seule pifece. Le cylindre vapeur est boulonn6 sur un 
bloc de distribution qui lui^mfime est fix6 sur la partie sup^rieure 
du b&ti au moyea de coins entrant dans un logement en queue- 
d'hironde ; ce cylindre est ouvert h sa partie sup^rieure : le bloc de 
distribution pr^sente sur un de ses cdt^s une face ajust^e sur laquelle 
86 fixe la botte du tiroir. Gelui-ci, simple coquille en fonte, est ma- 
noMivr^ par un systfeme de leviers que le dessin indique suffisam* 
ment. Sur le cdt6 oppos6 du bloc de distribution, est ajust6 le 
tuyau d'^chappement pour la vapeur, qui porte k son coude un 
petit tuyau de purge k robinet pour T^vacuation de I'eau condens^e. 

Entre les deux montants du b&ti est install^e la t6te du marteau 
qui est guid^e par deux glissi^res. Un cliquet lateral, qui se mancdu* 
vre avec une p6dale, pent arr6ter le marteau en p^n^trant dans des 
encoches m^nag^es sur une face lat^rale. La tige, venue de forge 
avec le piston, s'assemble avec la tfite au moyen d'une embase, d'une 
virole, d'un coin et d'une clavette it arrdt, comme les figures 1 et 2 
le font voir. Pour empficher le piston d'Atre lanc6 trop haut dans le 
cas d'un retard de distribution, I'appareil est install^ au-dessous 
d'un buttoir, ou tampon de choc, analogue k oeux des wagons de 
ehemins de fer et fix6 dans la charpente de la halle , ainsi que 
llndiquent les figures 4, S, 6, 7. En m6me temps, pour ^viter le 
choc de la t6te du marteau contre la partie sup^rieure du b&ti, cette 
t6te est armte de deux appendices, ou comes en bois, qui heurte- 
raieut les premieres le b&ti et se briseraient en amortissant le choo. 

La t6te du marteau porte une panne amovible et la chabotte 
porte rendume, qui est flxte aussi dans un 6videment en queue* 
d'hironde. 

Ainsi qu'on Ta dit tout k I'heure, cet appareil est ie type de mar- 
teau'pilon le plus simple qu'on puisse imaginer. 
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^.VNCHE LXXXV. 
. ^^wMu-iMlon k simple effet de 1 500 kilo^ammes. 

. .LI ;ue represente la planohe pr^cedente a 6tein- 
, .. .t'idn>ementancienne, et on a employe pourses 
wj .10 auistruclion qui ne Test plus ordinaireraenl 
. .:o> 'UtiU de sa nature et de son poids. 
■ .La<» >ur un slot on assise en charpente formde de 
.« .4 it OS jointives, serrees au moyen de trois frettes 
..... : .'ile y est fix^e par quatre boulons. L'assise de 
.-.^c -ur un grillage en charpente fait en poutres join- 
. . iou\ couches superposees; ces pifeces de bois sent 
. . . I c> [Kir des boulons, et des chevilles erapftchent le 
r.iO .ouohe sur Tautre. Enfin le grillage lui-m6me est 
%viioi- eu beton qui sert aussi de fondation aux murs 
...ourent l'assise de chabotte. Un cordon de mousse 
»».^;- .le l'assise et empfiche la terre et le sable de venir 
.. .» V joint ; il est serr6 par des coins en bois enfoncfe 
. . N ^^i Tassise, et par-dessus ces coins la fosse est rem- 
.V ;idsse bien damee de fa^on k empfecher toute humi- 
... sK\nv jusqu'au grillage. 

^ .iioiU dans plusieurs usines, au Creusot notamment, on 

\....xv»i»p plus simplement la fondation des marteaux-pilons 

. .. X x>u t'ttit une fouille, que Ton entoure d'une murette en 

. orrrtiu Toxige, et au fond de laquelle on 6tablit unra- 

\\^'*«i '»» '«' ^^*1 qu'on y a rencontrd n'est pas sufBsamment 

1^., , ,^uio fosse, on dispose une couche de sable bien lav^ 

.\v.\M |KHr couches de 0",12 h 0",15, et Ton pose sim- 

.xi. vo H,ibh^ la chabotte h laquelle le bdti est fix6 ; puis on 

t x^niplii' la fosse avec du sable melange de gr^sillons ou 

V^^v 00 systiJmc on peut redresser le raarteau, si le biti 

.* \v\i^^Ulo, ou scrrant du sable sous la chabotte. 
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PLANCHE LXXXVI. 

Martean-pilon, systdme Dethombay, pour le serrage 

des paquets. 

Ge marteau-pilon a 6X6 specialement ^tudi6 par M. Dethombay, 
constnicteur beige de Marcinelle, pour le serrage des paquets au 
sortir du four h souder dans les usines h fer : c'est un marteau- 
pilon Nasmytb h simple eSet, avec quelques modifications destines 
k rendre sa manoBuvre assez facile pour 6tre confine k un gamin, k 
simplifier son entretien, h permettre Temploi de la vapeur h basse 
pression (2 atmospheres), comme la donnent souvent les cbau- 
didres places h la suite des fours h r^chauffer ou h puddler, enfin it 
diminuer les frais de construction. 

La masse frappante pesant 4 000 kilogrammes, le constnicteur a 
cru indispensable de supprimer la solidarite entre la fondation du 
b&ti et celle de la chabotte, afin d'6viter les d6calages et mfime les 
bris produits par les reactions trop ^nergiques dues au choc d'une 
semblable masse. La fondation de la chabotte se compose de cinq 
lits de madriers en chfine, superposes et r^unis entre eux par des 
boulons et des broches en fer barbel^es, reposant sur un b^ton, le 
lit inf(§rieur ofTrant une grande surface. Deux massifs en maQonne- 
rie, relics par deux forts sommiers en chfine, supportent la plaque 
d'assise des b&tis, qui est fix^e sur ces massifs au moyen de boulons 
de fiDndations dont les Serous sent noy^s dans I'^paisseur de ladite 
plaque pour ne pas gftner Tabord de Tenclume. 

La chabotte proprement dite, surmont^e de Tenclume^est en deux 
pitees emmanch^es h queue-d'hironde sur les quatre faces pour en 
CEiciliter le transport et la pose. Les deux b&tis sont r^unis k la pla- 
que d'assise d'abord par des boulons et ensuite par un calage en 
bois a^ec coins en fer en langue de carpe. Ces b&tis sont bifurqu^s 
k leur partie inf(&rieure pour fournir la plus |grande base possible, 
afin d'assurer la stability, et aussi pour permettre de manoduvrer 
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• 

et de placer des ^tampes dans le centre du marteau quand on forge 
des pieces. La section des b&tis affecte la forme d'un rectangle 
creux, plus r^sistante dans tous les sens que celle k double T. 

Le cylindre h vapeur est coul^ d'une seule pi&ce avee son enta- 
blement, et celui-ci est cal^ dans la tftte des b&tis au moyen de bois 
et de coins en fer. Un reservoir d'air comprim6 surmoote le cylin- 
dre, avec une soupape d'aspiration et une soupape d'^vacuation 
de Tair comprim6 en exc^s r^gl6e par un ressort h boudin ; Fair 
comprim6 remplissant le rdle de heurtoir pour limiter la course 
ascendante du piston et accrottre Tintensit^ de la chute lors de la 
descente. La t6te du marteau est guid^e (voir fig. 3} daus deux glis- 
sidres rapport^es aux b&tis et ayant une section triangulaire pour 
regagner dans tous les sens le jeu produit par Tusure inevitable 
au bout d'un certain temps, ce qu'on fait en interposant des calee 
entre les brides des glissi^res et les b&tis, sans avoir & d^caler -ces 
b&tis. 

Le piston est en fer forge d'une seule pitee avec la Uge ; la par- 
tie infi§rieure de celle-ci est cal^e et retenue dans la tdte aUete au 
moyen d'une bague en fer en deux pieces et de deux clefis aussi en 
fer. Un perfectionnement dans ce calage consiste dans Tinsertion, 
sous la base de la tige, d'une rondelle en cuivre rouge qui attdnue, 
en se matant^ la reaction du choc sur les clefs et qui emptehe 
celles-ci de se d^caler, de se m&cher et se briser. 

La distribution de vapeur n'est pas automatique, la pratique ayant 
d^montrd Tinutilit^ et mftme les inconv^nients de ce systtoie pour 
le forgeage des paquets pour rails, tdles, pitees m^niques, etc., 
mais elle est ^tudi^e de fa^on h n'exiger qu'un fiaible effort pour la 
manoeuvre. Elle se compose d'une botte en fonte de section circu- 
laire, al6s6e et perc^e d'orifices egaux chacun 2i chacun et diami. 
tralement opposes, correspondant & ceux du cylindre k rintroduc- 
tion et h T^chappement, dans laquelle se meut verticalement un 
tiroir circulaire garni de cercles extensibles en bronze et actionni 
par le levier de manoeuvre h la main . Gette forme supprime tout 
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avec laquelle elles s'assemblent au moyen de frettes poshes k chaud 
frottement dfl h la pression de la vapeur admise, employee et dis* 
tribute, attendu qu'elle agit dans toiites les positions du tiroir 
transversalement et ext^rieurement, de fagon k se neutraliser en de- 
terminant r^quilibre parfait du tiroir. 

Void les principales donn^es de ce marteau : 

Diam^tre du piston 0",700 

Poids total de la masse frappante 4000 kilogr. 

Chute maximum i",800 

Poids de la chabotte 24000 kilogr. 

Le cotit d'installation pent 6tre ^valu^ comme suit : 

Fondations : Fouilles, 148 metres cubes k 1 franc 148 fir. 

fi^ton, 63 metres cubes k 10 francs , . . . 640 
Ma^onnerie, 50 metres cubes ^ i2 fr. . . 600 

Bois de ch6nc^ 25 metres cubes k 1 fr. 60. 4000 

CouT do la fondalion 5388 fr. 

Marteau et chabotte : co<lt en Belgique 18000 

Total 23388 fr. 



PLANCHE LXXXVII. 
Bfartean-pilon k simple effot de 6 tonnes. 

Ge marteau, construit au Greusot, appartient h la categoric des 
marteaux-pilons h chabotte ind^pendante. 

La chabotte, 6norme masse de fonte arm^e de deux fortes frettes 
en fer, pesant environ 60 tonnes, repose par Tinterm^diaire de deux 
assises de charpente en bois de ch6ne sur un caisson rempli de sable 
dam6. Les montants du b&ti sont iix^s sur la plaque de fondation 
au moyen d'un double calage et de deux boulons. Gette plaque est en 
trois morceaux : deux qui resolvent chacun un montant du b&ti, 
et une pi&ce m^diane qui sert h entretoiser les deux pr^c^dentes ; 
celles-ci sont Iix6es sur des piles en magonnerie de taille, chacune par 
deux boubns de fondation : elles sont rcunies par la pi6cc du milieu, 
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sur des saiUies circulaires, et elles son! en outre serr^es Tune centre 
Tautre par deux tirants horizontaux robustes. L'espace entre la 
chabotte et la magonnerie des piles est rempli avec du sable dam^, 
les joints de la charpente 6tant calfat^s avec de la mousse pour em- 
pficher le sable d'y p6n6trer. 

Les deux montants du b&ti sont rSunis k leur partie supSrieure 
par un robuste entablement : ils sont en outre entretois6s, & mi- 
hauteur h pen prte, par deux plaques de fer boulonn^es de chaque 
cdt^. 

Le cylindre-vapeur est k simple effet : la distribution se fait par 
deux soupapes k si^ge, une pour I'admission et I'autre pour TSchap- 
pement. 

Les autres details de la disposition se comprennent ais^ment k 
rinspection des dessins. 

Le diam&tre du cylindre-vapeur est de 0^,700, et celui de la tige 
du piston de 0^,200 ; la lev6e maximum est de 2",300, et le poids 
de la masse frappante est de 6000 kilogrammes. La grande distance 
(3"" ,200} entre les jambages du b&ti permet d'approcher ais^ment 
de tons les cdt^s de Tenclume et d'y manoDuvrer de lourdes pitees 
de forge, 

MM. Schneider et C ont construit pour les forges de la marine 
nationale k Gu6rigny un marteau-pilon de 20 tonnes, trfes-analogue 
dans ses dispositions k celui que nous venons de d^rire. Seulement 
la chabotte (pesant 185 tonnes) est formSe de huit plaques ou pitees 
de fonte soigneusement ajust^es Tune sur Tautre et serr6es sur cha- 
cune de leurs quatre faces au moyen d'une frette de fer pos6e & chaud. 
Le cylindre, qui regoit de la vapeur k 2 atmospheres seulement, a 
I'^^iS de diam^tre et la lev6e du marteau est de 3 m&tres. 

En Angleterre on pr^f^re couler sur place, d'une seule pitee, les 
chabottes des plus lourds marteaux suivant une m^thode employee 
par M. Ireland, fondeur. Le moule est fait sur place pour la chabotte 
ren\ers6e et on y manage la place de deux tourillons assez forts 
pour supporter la chabotte enti&re : on remplit le moule, une fois 
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fini et s6ch6, de fonte mise en fusion dans des cubilots construits 
ad hoc sur place. Puis une fois le m^tal solidifiS, on d^blaye le moule 
en construisant en m&me temps sous les tourillons de robustes mu- 
railies avec des sommiers k la partie sup6rieure. On peut alors laisser 
tourner la chabotte par Taction de la pesanteur (le tourillon 6tant 
au-dessous du centre de gravity dans la position primitive) jusqu'k 
ce qu'elle vienne reposer sur un radier en b^ton sur lequel on la serre 
avec un mastic de tournures de fer et de sel ammoniac. Ge syst6me 
de moulage sur place a 6t6 employ6 une des premieres fois dans les 
Forges et aci^ries de Bolton pour un marteau-pilon de 2S tonnes 
construit par MM. Nasmyth, Wilson et G®, et dont la chabotte p^se 
210 tonnes. On voyait kTexposilion de Vienne, en 4873, le mo- 
dule d'une chabotte de 622 tonnes, destin^e au grand marteau-pilon 
de 50 tonnes 6tablie k Tacierie imp6riale de Perm (Russie), et qui a 
^t^ moul^e et coulee sur place par le syst^me Ireland. 

II peut 6tre interessant de donner ici quelques details sur cer* 
taines installations de grands marteaux de forge ex6cut6es dans ces 
derniers temps. 

On citait encore il y a peu d'annSes, parmi les outils les plus 
puissants des forges modernes, les marteaux de 10 tonnes de Tar- 
senal de Woolwich (Angleterre), desservis chacun par quatre grues 
dispos^es par paires des deux cdt^s du bAti du marteau et par quatre 
fours k souder avec un m^canisme special pour ouvrir leurs portes 
et pour extraire les paquets incandescents. Mais ces marteaux sont 
maintenant laiss^s dans Tombre par de magnifiques installations 
plus recentes. 

Nous avons vu en 1873, dans les ateliers d'Elswick, pr&s New- 
castle, appartenant k sir W. Armstrong et G% un marteau-pilon de 
25 tonnes k grande lev^e, nouvellement installe et pour lequel on 
avait construit un pavilion special. Ge b&timent carrS, tout en fer, 
est reconvert par un comble k quatre pans au milieu duquel s'^l(^ve 
une lanterne carr6e. Le marteau-pilon, dont la t6te ne paratt pas 
trte-massive, mais dont la tige est fort grosse, s'Sl&ve au centre du 
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pavilion : il a besoin d'une trfes-grande lev^e h cause du genre de 
travail qui lui est demand^. II est desservi par quatre grues en tAle 
et fer (deux de 20 tonnes et deux de 40 tonnes) ayant chacune trois 
mouvements hydrauliques, d'aprds le syst^me Armstrong : ks 
cylindres pour Torientation sont fix^s aux poutres sup^rieures du 
b&ti iixe; le mouvement du chariot s'obtient au moyen d'un cylio- 
dre hydraulique couch6 sur la vol^e et dont la tige du piston est 
articu16e au chariot sans intervention de rooufles ou de chatnes. Le 
chaufiagc des paquets se fait dans quatre fours Siemens plac^ dans 
les quatre angles du pavilion : deux d'entre eux ont une hauteur 
sous clef de 2™,60 et les deux autres de 2", 10. Au moment de notre 
visite, on y terminait ie soudage d'une 6norme spirale faite avec du 
fer ayant environ 0",10 sur 0",20 de section. 

A Woolwich, on vient d'installer un marteau-pilon de 35 ton- 
nes dans un b&timent special de 30 metres sur 45 metres. Void 
comment, d'aprfes le journal anglais Engineering, ses fondations 
ont ^t6 ^tablies. On a d'abord plants une centainedepieux carr^ de 
O^.SO d'equarrissage equidistants et formant un carr^ de 9 mMres 
de cdte : les tfttes de pieux sont noy^, sur une profondeur de 
1",20, dans un radier en b^ton. Sur eux repose une plaque de fonte 
de 0",28 d'6paisseur en trois parlies assemble, et pesant 164 ton- 
nes ; puis au-dessus se trouvent deux assises de madriers en chtee 
de 0" ,30 d'6paisseur, dispos^es dans deux sens perpendiculaires. Sur 
ces madriers est une seoondeplaque de fonte de 0"',25 pesant 121 ton- 
nes, en deux morceaux et couvrant une surface carr6e de 8 mMres 
de c6t6 environ; puis vient un massif en charpentede 0",60 d'^ 
paisseur form^ de madriers places debout et serr6s ensemble par 
des frettes en fer ; il porte une troisiime plaque de fonte carr6e 
(7'',30 de c6t6) ayant 0",30 d'^paisseur, et pesant 116 tonnes. Une 
quatrifeme plaquecarr6e(6",70) de m6me ^paisseur pesant 100 ton- 
nes est seulement s6par6e de la pr6o£dente par une faible ^paisseur 
de ch6ne ; puis au*dessus repose, aussi avec Tinterm^diaire d'une 
faible 6paisseur de chtae, la chabotte ronde qui p^ 102 tonnes et 
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dont les diam^tres sont de i'^^SO k la base et de 3"" ,60 au sommety 
avec une hauteur de i mfetre environ. L'enclume elle-mfime pfese 
de 60 h 70 tonnes. On voit qu'il y a presque 700 tonnes de fonte 
dans cette fondation destines h un pilon de 3S tonnes, 

Une installation remarquable par sa puissance aussi bien que par 
sa commodity est celle ^tablie par MM, Tbwaitas et Garbutt, 
de Bradford, pour le gouvernement imperial russei h I'aci^rie 
d'AlexandroM^ski prte Saint-P6tersbourg : elle estde la m6me puis- 
sance que celle de Taci^rie de Perm. Le marteau-pilon p^seSl ton- 
nes et a une hauteur de chute de 3"*, 80. Le cylindre vapeur a un 
diam^tre de 2 mi^tres, et sa base sup^rieure est k 1 4 metres au-^ 
dessus du niveau du sol. La t6te du marteau, pesant 42 tonnes, est 
en fonte k Tair froid : la tige est en acier Bessemer forgS k Sheffield ; 
le piston en acier fondu a ^tSmoul6 k Bochum et p^ 2 tonnes ; la 
panne du marteau en acier Bessemer p^ 3 tonnes. La superstruc- 
ture du marteau (b&ti, guidage, etc.) p^se 402 tonnes. La chabotte 
coulee sur place est en trois parties superpos^as et coincees Tune 
dans Tautre, qui p&sent respectivement 120, 70 et SO tonnes, le 
poids total dtant 240 de tonnes ; elle repose sur des pieux et une 
couche de b6ton, 

Le marteau est desservi par quatre grues hydrauliques de 60 ton- 
nes et par quatre fours k r^chauffer dont les soles sont mobiles sur 
des roues, ce qui facilite grandement Tenfournement et Le d^fourne- 
meot ; ces (^rations, de m6me que la manoBuvre des pieces en 
forgeage» s'effectuent par des moyens m^caniques. Gette installation 
est deitin^ au forgeage des gros lingo ts qui servent k la confection 
des grands canons d'acier. On en trouve le dessin dans V Engineeritig 
(!*' semestre 1874). 
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PLANCHE LXXXVIII. 
Martean-pilon antomatiqae k doable effet. 

Ge marteau-pilon, construit par MM. R6vollier, Bi6trix et C, de 
Saint-£tienne, est automatique et destine 2i de petits forgeages. Le 
poids de la masse frappante n'est que de S50 k 600 kilogrammes, 
et sa lev^e maxima est 0"',600. Le nombre de coups par miuute 
peut £tre considerable. 

La figure 1 donne une ^l^vation de face avec moiti6 en coupe. 
Jja figure 2 est une vue lat6rale montrant Tensemble du m^canisme 
qui determine les mouvements du tiroir; celui-ci est vu en coupe. 

La figure 3 est une coupe horizontale passant par la prise de 
vapeur. La figure 4 est une coupe horizontale dont une moitii 
repr^sente la coupe de Tentablement, et Tautre moitid la coupe 
d'un jambage h la hauteur du mScanisme de distribution. 

La vapeur arrive par un tuyau lateral dans un orifice muni d'un 
obturateur qui permet de la laisser pSnStrer ou non dans la botte 
du tiroir; cet obturateur, en forme de segment cylindrique (qu'on 
voit en coupe transversale fig. 1 et en coupe longitudinale fig. 3), 
re(oit son mouvement d'oscillation au moyen d*un levier cal^ sur 
son axe et d'une tringle articul^e k ce levier. 

En entrant dans la botte du tiroir, la vapeur se trouve entre les 
deux disques de ce tiroir, qui a la forme d'un double piston, et 
elle exerce ainsi sur eux des pressions ^gales et de sens contraires, 
qui s'^quilibrent de fagon h ce que la manoeuvre du tiroir ne ne- 
cessite qu'un tr&s-faible efibrt. Le jeu du tiroir se comprend ais^^ 
ment sur le dessin qui le repr^sente au bas de sa course, dans la 
position correspondant k Tadmission de vapeur sous le piston ; le 
dessous du piston est en communication avec Tatmosph^re par le 
tuyau d'^chappement. Lorsque le tiroir est arr6t6 au milieu de sa 
course, ses dimensions sont telles que la vapeur pSn^tre dans le 
cylindre sur les deux cdt^s du piston, de sorte que celui-ci reste 
alors immobile. 
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Un conduit special, venu de fonte avec le cylindre, permet k la 
vapeur d'arriver pendant tout le temps de la marche du piston dans 
la partie sup^rieure, 61argie au-dessus du disque conique en fer 
qui la s^pare du cylindre moteur. Par suite de la difference des 
diamitres sup^rieur et inf^rieur, ce disque reste appliqu^ sur son 
si^ge, alors mdme que la vapeur est admise au-dessus du piston, 
et il ne bouge point pendant la marche normale. Mais si, par suite 
d'un retard de distribution ou d'une rupture de tige, le piston se 
trouve venir heurter le disque, celui-ci, en montant, comprime la 
vapeur enfermSe au-dessus et dont Tissue est ferm^e, et il est 
bientdt arr£t6 par ce matelas de vapeur, sans qu'il puisse se pro- 
duire de consequences f&cheuses. 

Voici maintenant la description du m^canisme qui donne le 
mouvement au tiroir. 

La tige de celui-ci est assembl6e avec une tringle qui descend 
dans rintSrieur du jambage et qui s'articule avec un levier cal6 sur 
un petit arbre qui pent tourner dans deux supports m6nag6s dans les 
parois du jambage. Cet arbre porte h une de ses extrSmit^s un levier 
k poign^e (fig. 2, 4, et en pointing fig. i), articuIS avec une tringle 
qui ne pent s'abaisser qu'en comprimant un ressort k boudin, de 
sorte que ce ressort tend h ramener toujours le levier k sa position 
la plus haute et le tiroir k sa position la plus basse, qui correspond 
k rintroduction sous le piston. Au moyen d'un cliquet manoeuvre 
par une manette, on peut fixer cette tringle k ressort de telle sorte 
que le tiroir reste au milieu de sa course, et par suite que le mar- 
teau reste immobile. Au moyen de la poign^e qui termine le levier 
on peut manoBuvrer Tarbre k la main et ainsi commander le mar- 
teaukla main. 

Le mouvement automatique est donn^ par Tautre extrdmite de 
I'arbre, qui fait corps avec une sorte de secteur-manivelle muni de 
plusienrs crans dans Tun desquels peut se fixer k volontS une poi- 
gn6e k ressort (fig. 1 et 2). Sur le secteur se trouve implant^e une 
pitee k taquet qui peut tourner autour d'un goujon et dont le 
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taquet recourbd vient h un certain moment accrocher la poign^ 1^ 
ressort de fagon h 6tabiir la solidarity entre le secteur et la pitee 
toumante (fig. 2). Cette derni&re porte une douille (que Ton Toit 
fig. 2) dans laquelle coulisse une barre articul6e sur la tdte du 
marteau. 

Jjorsque le tiroir est au bas de sa course, le marteau s'^ldve ; la 
barre articul6e, en coulissant dans la douille de la pitee tournante, 
imprime h celle-ci un mouvement de rotation sur son axe implanU 
dans le secteur. Lorsque le marteau est arriv^ h une certaine hau- 
teur, la pitee tournante a pris une position telle que son taquet 
recourbS accroche la poign^e ; le mouvement continuant, le secteur 
et Tarbre tournent avec la pi6ce k douille, et le tiroir est mis en 
mouvement de bas en haut, de fa^on h arr6ter la course ascendante 
du marteau et k le faire tomber, en introduisant la vapeur au- 
dessus. Ge mouvement du tiroir commencera d'autant plus tdt que 
le taquet de la pidce k douille accrochera plus vite la poignte i 
ressort, c'est-&-dire que celle-ci sera plac6e dans un cran plus ^loi- 
gn6 de la position initiale du taquet, plus k gauche par consequent. 
On pratique sur le secteur autant de crans propres h recevoir le 
ressort que Ton veut avoir de courses diff6rentes du marteau. 

Le ressort 2i boudin ramine brusquement le tiroir dans sa posi- 
tion inferieure,'aussitdt que le taquet abandonne la poignde et que 
le marteau arrive au fond de sa course. Le mouvement ascensionnel 
recommence alors. 

Des tubes purgeurs sont flx^s sur la botte du tiroir et sur Torifice 
d'admission de la vapeur, et en outre au bas du cylindre moteur. 
La construction et le montage du b&ti et du marteau se compren- 
nent ais^ment sur les dessins, oti Ton n'a indiquS du reste ni les 
fondations ni Tenclume, qui ne pr^sentent rien de particulier. 
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PLANCHE LXXXIX. 
Laminoirs. Train marchand moyen. 

Ge train, appartenant h une usine fran^aise, se compose de deux 
jeux de cylindres d6grossisseurs et d'un jeii de cyiindres finisseurs, 
dont le diamitre est de O^'jiO; en outre, il commande une cisaille 
au moyen d'une roue d'engrenage mont6e sur Tarbre moteur entre 
la manivelle et le volant. La machine it vapeur actionne directement 
I'arbre moteur qui conduit le train, au raoyen d'un arbre de com- 
munication et d'un manchon d'embrayage; Tarbre moteur porte 
un volant et une grande poulie de frein. 

Karbre moteur est carr6 dans la partie qui porte le volant et le 
frein> et il a 0'",30 de cdt6;; il est supporte par des tourillons de 
0'^,24 de diamfetre. Le volant a 6 metres de diam^tre et la jante a 
O'jSO sur 0'',20. Le rapport des diam^tres des engrenages qui com- 
mandent la cisaille est 4,'de sorte que, le train faisant quatre-vingts 
h quatre-vingt-dix tours, la cisaille donne quatre fois moins de coups. 

On fabrique avec ce train des fers plats de O^'jOSO h O'^jlSO de 
largeur, des fers ronds et carris, des corniferes de 0"*,0S0 h 0^,100, 
des fers k planchers depuis 0"',080 jusqu'ii 0°*,180 de hauteur. 

La planche LXXXIX represente les fondations du train et une 
partie de celles de la machine motrice. 

On voit h gauche la fosse de la cisaille, oil fonctionne la bielle 
motrice articul6e avec la manivelle, puis la fosse des fondations de 
la machine motrice, et enfin la fosse du volant, oh se trouvent ^ga- 
lement la transmission de mouvement pour la cisaille et la poulie 
du frein. 

La fosse des fondations du train est recouverte d'une vodte et 
constitue de la sorte une cave de l'",36 de largeur sur l'",2S envi- 
ron de hauteur, oil Ton pent descendre en cas de besoin par un 
puits lateral, et d'oii Ton atteint ais6ment les extr^mit^s inf^rieures 
des boulons de fondation. La vo&te est l^^rement inclin^e, afin 
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qu'en dessus Teau provenant du train s'^coule vers Textrtmit^ la 
plus 6Ioign^e de la machine* 

La plaque de fondation des trains, qui a 2",30 de largeur, re- 
pose sur deux longrines de 0",30 sur O^jSe, qui forment som- 
raiers entre la mafonnerie et la fonte : elle est ancr6e au moyen de 
boulons de fondation distants de 2"',06 d*axe en axe dans le sens 
transversal et de 1"',60 dans le sens longitudinal. Ges boulons, dont 
la longueur entre les deux rondelles est de 2" ,60, sont davetds dans 
la cave en dessous de sommiers en ch6ne noy^s dans la magonnerie 
des fondations. 

PLANCHE XC. 
Laminoirs. Traiii marchand moyen. 

Gette planche donne les details des colonnes d'une cage h cylindres 
etd'une cage k pignons du mftme train ^ dont les fondations sont 
dessin^es sur la planche pr6c6dente. 

Les figures 1, 2, 3 et 4 sont relatives & la cage h cylindres. On y 
voit une 616vation extSrieure de la colonne reprSsentde en position 
sur la plaque de fondation vue en coupe* 

La colonne est d*un seul morceau. Les coussinets du cylindre infe- 
rieur reposent sur une empoise rapport6e dans une feuillure spSciale 
au bas de I'encadrement : la position de cette empoise peut £tre 
regime au moyen de vis pour le sens longitudinal, au moyen de 
cales intercal^es entre elle et la colonne pour le sens transversal. 
Les coussinets du cylindre superieur sont 6galement port^s par une 
empoise, qui peut glisser dans une feuillure des montants de la co- 
lonne, et qui est suspendue par deux tiges de suspension k la partie 
sup6rieure de cette colonne : au moyen des tfttes filet^es deces tiges, 
on peut fixer Tempoise k la hauteur voulue; le rfeglement transversal 
se fait au moyen de deux vis qui traversent les montants de I'enca- 
drement; il n'y a pas de disposition sp6ciale pour le rfeglement 
dans Tautre sens. Le cylindre superieur est retenu en dessus par 



FABRICATION DES FERS FINIS EN BARRES. 169 

ua coussinetflxS dans une troisi^me empoise, sur laquelle repose la 
botte de sAret6 qui recoil la pression de la vis. Gelle-ci tourne dans 
un ecrou conique, soutenu au moyen d'une bride et de deux boulons 
au-dessous de la partie sup^rieure de rencadrement. On voit dans 
les figures i et «3 les mortaises verticales qui servent k fixer le tablier 
et les gardes. 

Les figures S, 6, 7, 8 et 9 montrent une colonne d'une cage h pi- 
gnons. Les coussinets du pignon inf(§rieur sont fix^s sur la colonne 
elle-mftDQie sans empoise porte-coussinets. Geux du pignon sup6rieur 
sont encastr6s dans une empoise suspendue au chapeau de la 
colonne au moyen d'un 6trier en fer plat ; cette m6me empoise 
presse sur le pignon infSrieur au moyen d'un coussinet. Le pignon 
sup^rieur est maintenu en dessus au moyen d'un coussinet fix6 
dans le chapeau de la colonne. Gelui-ci, fondu h part, s'assemble 
avec les montauts au moyen de deux tenons lateraux et de deux 
forts goujons h clavette; des mortaises, pratiqu^es sur les cdl^s des 
montants, servent k soulever les goujons par le bas, dans le cas oil 
lis se seraient rouilles dans leurs logements. 



PLANCHE CXI. 
Train marchand de 18 ponces. 

La colonne de cage delaminoirs representee sur cette planche est 
employee dans une usine beige, oh sa disposition et ses formes ont 
et6 soigneusement etudi^es. L'^Ievation figur^e est celle de la face 
situ^e du cdte des cylindres. On y voit comment sont install^s les 
coussinets des deux cylindres sur leurs empoises respectives. L'em- 
poise du cylindre sup^rieur est support^e par un sommier qui tra- 
verse la colonne en passant par des ouvertures pratiqu^es dans les 
deux montants, et ce sommier s'engage par chacune de ses extr6- 
mit^s dans Toeil d'un boulon de suspension qui traverse une oreille 
venue de fonte sur le montant correspondant. Le chapeau est fi\6 
sur les montants au moyen de deux gros boulons h clavette ; il est 
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traversd par Ttorou en bronze qui est k Echelons, et maintenu par 
deux clavettes qui remp6chent soit de toumer, soit de tomber le 
long de la vis. 

On trouve (fig. 6, 7, 8, 9, 10) les dessins de I'^crou, de la m 
[h filets arrondis), de la clef de serrage, du sommier, des boulons 
du chapeau, des boulons de suspension. 

Le r^lement des cylindres se fait au moyen de touches ou mk 
prisonniers qui appuient contre les empoises et les poussent sur 
le cylindre correspondant : il y a une paire de ces touches h chaqne 
empoise, savoir : une paire de petite dimension (O'^^ISO de longueur) 
pour Tempoise infSrieure, une paire plus grande (0*^,195) pour 
Tempoise sup^rieure, et une paire semblable h la premiere pour le 
chapeau de cette empoise : on trouve leur dessin sur la planchet 

Les elevations et les coupes de la colonne montrent les mortaises 
lat^rales qui servent h fixer le tablier et les gardes. 

PLANGHE XCn. 
Train marchand trio de 12 peaces. 

Ge train de laminoirs est un petit mill de Tusine de Dowlais qui 
pr6sente une diffdrence importante avec les trains pr^c^demmeDt 
d6crits. 

Chaque Equipage comprend trois cylindres, de sorte que la barre 
qui est all^e dans un sens en passant par les cannelures pratique 
dans les cylindres inf^rieur et median pent revenir dans Tautre sens 
en passant par les cannelures entre les cylindres median et sup6- 
rieur, au lieu de revenir en passant seulement par-dessus le cylindre 
sup^rieur, comme dans les Equipages jumeaux ou duos. On pro- 
fite ainsi plus rapidement et mieux de la chaleur que possMe le fer. 
Ces Equipages h trois cylindres sont appel6s trijumeaux ou trios. 

Dans la cage h pignons (fig. 7, 8, 9), les empoises des cylindres 
median et sup^rieur sont support^es par des sommiers transver- 
saux pr^sentant la forme de coins allonges, de fa^on iipouvoir ser- 



FABRICATION DES RB8 FIMM Elf BAHRES. 171 

yiT au rdglage des Acartements, Le coussinet supdrieur du cylindre 
sup^rieur est ^galement maintenu par une traverse en coin. Des 
rainures venues de fonte sur les montants du cdt6 int^rieur per- 
mettent d'intercaler, entre les deux colonnes, des plaques qui en- 
ferment les pignons pour 6viter les accidents. 

La cage h cylindres (fig. 2) est fort simple. Le cylindre infSrieur 
repose sur une empoise install^e dans une feuillure (fig. 3) et dont 
quatre touches permettent de r^gler la position dans le sens perpen- 
diculaire k la colonne. Le cylindre m^ian est support^ sur une em- 
poise plac^e h cheval sur une barre transversale et qui est engag6e 
par des tenons dans des rainures pratiqu6es au'milieu del'^paisseur 
des montants de la colonne (fig. 4). Entre le tourillon du cylindre 
median et celui du cylindre sup^rieur, se trouve une empoise qui 
porte leurs coussinets respectifs : elle est plac^e dans une feuillure 
et elle pent 6tre r^gl6e dans le sens perpendiculaire au moyen de 
quatre touches et dans le sens transversal par des cales qu'on intro- 
duit par le cdt^ des montants oil se trouvent des ^videments spd- 
ciaux (fig. 5). Une vis de pression agissant par Tinterm^diaire d'une 
botte de stlret^, fixe dans le sens vertical Terapoise porte-coussinet 
sup^rieure. Des ^videments lat^raux dans les montants permettent 
de mettre en place le tablier (fig. 14), s'il s'agit de la cage d^gros- 
sisseuse, les guides (fig. 16) et les gardes (fig. 18), s'il s'agit de la 
cage finissense. 

Le mouvement est transmis des pignons aux cylindres d^gros- 
sisseurs au moyen d'allonges d*une forme sp6ciale (fig. 11) qui ne 
peuvent pas se d^monter aussi ais^ment que les allonges ordinaires 
et qui ne permettent pas autant de jeu, mais qui transmettent le 
mouvement avec plus de rigidity. 

Dans ce train, le mouvement est donn^ comme dans les trains 
pr6c^demment d^crits, mais par le pignon median : la cage h pi* 
gnons est en t6te du train et communique le mouvement au moyen 
d'allonges aux cylindres d^grossisseurs, et ceux-ci de m6me aux 
cylindres finisseurs. On trouve quelquefois en Angleterre des trains 
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de grand mill dans lesquels les pignons transmettent le mou?e- 
ment par allonges aux cylindres finisseurs ; puis le finisseur du bas 
seul communique par allonge avec le d^rossisseur du bas, celui-ci 
portant sur son autre trfefle un engrenage qui entralne le degrossis- 
seur du haut par I'interm^diaire d'un engrenage analogue. On pent 
avec cette disposition employer des d^grossisseurs de divers dia- 
m6tres et de diam^tre plus grand que les finisseurs, ce qui est 
quelquefois un avantage. Nous avons vu du reste, il y a neuf ou dix 
ans, des trains months de cette fa(on en Belgique (Gh&telet) et en 
Lorraine ( Ars-sur-Moselle) . 

En Angleterre, d'apr^s Truran, les diam^tres des cylindres de- 
grossisseurs du haut et du bas dans un Equipage marcband h deux 
cylindres sont dans le rapport de SI :60. Pour les finisseurs h, can- 
nelures carries ou rondes, le m6me rapport est de 61 ;60. 

La Vitesse des trains marchands varie beaucoup avec les districts 
siderurgiques. Dans le Staffordshire et le Yorkshire, d'aprfes Truran 
(1862), la Vitesse maximum des grands mills et des trains k rails 
est 60 tours par minute; dans le pays de Galles, ily a tr^peu 
de trains iaisant moins de70 tours, et le plus grand nombre fait 100 
i 110 tours : k cette derni^re vitesse la circonfSrence se d6veloppe 
k raison de ISS k 175 metres par minute. Mais pour les gros ronds 
on diminue la vitesse ; quand la barre passe aux finisseurs, la vitesse 
est seulement moiti6 de ce qu'elle est pour les rails. Les petits mills 
de 0",30 dediam^tre (commecelui represents ici) font de 110 k 
130 tours par minute, en d^veloppant k raison de lOS & 125 mitres 
par minute. Les trains ^ guides de 0'",20 de diamitre faisaient, 
d'apris Truran, 220 k 280 r6volutions en dSveloppant k raison 
de 140 k 180 metres par minute. 

Voici, d'apris Truran, les forces motrices nScessaires pour ac- 
tionner quelques trains de Tusine de Dowlais. 
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Train marchand de 0™^45^ comprenanl une paire de cylindres degrossitteurs, 
une paire de finiaeurSf une cisaille. 

Force absorb^e par la machine et la transmission 

destin^e k conduire trois trains semblables^ y 

compris le travail de quatre presses k rails^ et 

une paire de scies^ k vide S2 chevaux. 

Force absorb^e en plus par chaque train tournant 

^vide 21 — 

Force additionnelle pour chacun des trains : 

Train n° 1^ laminant des ronds de 0",040 29e>>^,S0 

— no 2, — des carr^s de 0«,040 .... 29«*%50 

— n^d^ ^ des plats de 100X25 102 chevaux. 

Force motrice brute pour. tout Tensemble en piein 

roulement 276 — 

Force motrice, y compris machine et transmission, 
absorb^e par le train laminant des plats 149 — 

Train marchand de O^^SO, comprenanl deux paires de cylindres el lournanl d 
cent quaranle lours par minute : 

Force motrice totale^ y compris machine et trans- 
mission ^ absorb^e dans la march e a vide 26 chevaux. 

Force motrice additionnelle pour laminer des ronds 
ou des carr^s 23 — 

Train marchand de O'^^SO, comprenanl deux pairea de cylindres faisanl cenl dix 
lours par minule, a commande direcle, laminanl des plats deAOxiO : 

Force motrice d^pens^e 32 chevaux. 

Pelil mill de 0^^9209 comprenanl un irio digrossisseur^ un Irio a cannelures ovales 
el une paire de finisseurs, faisanl deux cenl vingl lours par minute : 

Force motrice absorb^e par la machine et la trans- 
mission 17 chevaux. 

Force motrice absorb^e par le train marchant k vide. 24 — 

— suppl^mentaire pour laminer desplats 

de0»,020 21 — 

— suppl^mentairepourlaminerdes plats 

deO»,OI2 14 — 

— totale absorb^e par le train fabriquant 

des plats de 0»,012 55 — 

Pelit mill semhlable au prkMenl, d commande direcle, 

fabriquam des ronds el des carrU 61 — 
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PLANCHES XCin A XCVII. 
Train trio poor rails et poatrelles* 

Les cinq planches qui suivent sont consacr^es h un gros train trio, 
install^ aux forges d'Anzin pour le laminage des rails et dm liers k 
poutrelles, par MM. de Molin et Serment, le premier, directeur, et le 
second, ing^nieur de cette usine, train dont la construction, soignee 
et bien entendue, fournitun bon exemple d'installation de laminoir. 

Le train, tel qu'il est represents, comprend une cage ii pignons, une 
cage de trois cylindres d^grossisseurs, une cage de trois cylindres 
finisseurs ; on y a ajoutS depuis une quatrifeme cage h la queue du 
train pour un 6quipage de deux finisseurs. Les cylindres ont 0",50 
dediamitre et marchent h raison de 80 tours par minute. Le moteur 
est une machine h vapeur horizontale k deux cylindres, faisant en- 
semble 130 chevaux avec une vitesse de 100 tours et cooduisant le 
train par Tinterm^diaire d'un engrenage. Gette disposition, qui n'est 
pas h, recommander pour des trains h rails, a 6t6 impos^e par des 
circonstances locales ; la force motrice est aussi un peu trop faible : 
il vaudrait mieux que ce train fAt conduit par une machine & vapeur 
h commande directe de 200 chevaux. Tel qu'il est, ce train, dont les 
cylindres ont une vitesse h la circonf^rence de 12S metres environ 
par minute, desservi par cinq fours h rfehauffer, peut fabriquer jus- 
qu'i 1 700 tonnes de rails par mois. Les cylindres d6grossisseurs, 
comme les cylindres finisseurs, sont desservis par des appareils de 
relevage. 

La planche XGIII montre Tinstallation gSn^rale et les fondations 
du train. La grande plaque d'assise en fonte repose directement 
sur les pierres de taille, qui forment le couronnement de la fondatipn 
en ma(onnerie ; on a intercalS seulement entre la plaque et la pierre, 
sur toute la surface de pose de la plaque, des feuilles de plomb de 
O^'jOOi k O'^.OOe d'6paisseur suivant les endroits, de fafoo k ^taUir 
une liaison complete, en remplissant tons les vides ou toules las in^- 
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galit6s qui peuvent exister dans le joint : on fixe cette plaque au 
moyen de quatorze boulons de fondation, dont les rondelles et les 
clavettes se trouvent au-dessous d'une autre assise de pierres de 
taiile, au fond de la fosse. La ma^onnerie repose du reste sur un 
radier en b^ton . On voit aussi Tinstallation des deux paliers de Tarbre 
moteur, de part et d'autre de la fosse od tourne Tengrenage. 

L'arbre moteur, qui porte un manchon h griffes, fixe et caI6 sur 
une partie carr^e, transmet le mouvement k un arbre sp^ial {arbre 
dtembrayage ou de communication)^ portant un autre manchon k 
griffes, mobile longitudinalement et qu'on pent faire glisser & Taide 
d'un levier, de fa(on k embrayer ou k dSbrayer. Get arbre d'em- 
brayage, muni de deux embases, repose en son milieu sur un sup- 
port special, cal^ sur la plaque de fondation. Les figures 3, 4, 5,6, 7 
de la planche XGVII repr^sentent ces diverses pitees. 

L'arbre d'embrayage est accoupl6 directement avec le pignon 
mMian au moyen d'un manchon tr^fl^. Les trois pignons sont en 
fonte et creux, comme le montre la figure 2, pi. XGVII ; les dents sont 
encastr^es jusqu'au milieudeleur longueur dans des joues lat^rales, 
et consolid^ encore au milieu de leur largeur par une embase; de 
plasties deux demi4argeurs se correspondent vide a plein et plein k 
vide, de fa^n k diminuer les chocs pendant le travail. 

La planche XGIV fournit le dessin complet d'une des colonnes 
qui supportent les tourillons des trois pignons. On y peut voir le 
systimede /oticA^^ manoduvr^es par des vis lat^rales, qui permettent 
depousser lat^ralement les tourillons des pignon sinferieuret median, 
de (a^on k assurer la position de leurs axes dans un mdme plan ver- 
tical avec Taxe du pignon sup^rieur. Des vis de r^glement, situ^es 
sur la face ext^rieure de la colonne (au nombre de deux pour chaque 
^npoise), permettent de pousser les empoises centre les collets des 
IHgnons,defa(on k assurer la mise en prise des dents sur toute leur 
largeur. Ges empoises appuient centre les collets des pignons par I'iii- 
termMiaire des coussinets lat^raux en bronze pour celle du bas, des 
ooumnets inf^rieur et supirieur pour les deux autres. Enfin deux 
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systfemes de doubles coins, manoeuvrables de I'ext^rieur et lat^nle- 
ment, et qui seront d^crits un peu plus loin, servent k rigler les 
distances des axes, en diminuant ou en augmentant la distance 
qui s^pare rempoisesuperieuredecelle m£diane,etcelle-ci de Tern- 
poise inf^rieure. Cette derni^re est une sorte de pont qui porte 
seulement deux coussinets lat^raux et deux touches de c6t6. L'em- 
poise m^diane se compose de deux pieces formant comme un palier 
avecchapeaujla pi^ infSrieure portant un coussinet et deux touches 
de cdt6, et la pifece sup6rieure un coussinet seulement. Enfin Tern- 
poise du tourillon sup^rieur est simple et porte un coussinet et deux 
touches de cdt6, le coussinet superieur etant engage dans le chapeau 
de la colonne. Gelui-ci est iix6 sur les montants au moyen de deux 
robustes boulons k clavettes. 

La transmission du mouvemcnt se fait, des tr&fles des pigeons 
aux trifles des cylindres d^grossisseurs, par Tinterm^diaire d'une 
allonge et de deux manchons d*accouplement en fonte qu'on irouve 
figures k grande ^chelle pi. XGVII, fig. 1. 

Les deux planches XGV et XGVI contiennent deux 616vations, un 
plan, quatre coupes horizontales et deux coupes verticales d'une des 
colonnes qui composent les cages k cylindres. A chaque tourillon du 
cylindre inf^rieur correspondent trois coussinets en bronze : un 
coussinet inferieur, encastre dans la base de la colonne, et deux 
coussinets lat^raux, encastr^s dans une empoise en forme de pont; 
en outre, k la m6me hauteur que ces coussinets lat^raux et de chaque 
cdt6 (voir fig. 2 et 5, pi. XGVI) se trouvent deux touches en bronze, 
qui servent k determiner la position de Taxe du tourillon dans le 
sens transversal : ces touches sent pouss6es par des vis de rigle^ 
ment (fig. 7, pi. XGVI) avec Tintermfidiaire de cales en t61e (fig. 9). 
La position de Tempoise ou porte-coussinets pent aussi 6tre r^lte 
dans le sens longitudinal par des vis (fig. 8), dont la coupe EF 
(fig. S, pi. XGVI) indique la position. Les coussinets lat^raux 
viennent appuyer sur le collet du cylindre, de sorte qu'avec les vis 
on pent r^ler la position longitudinale des cannelures du cylindre. 
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Le tourillon du cylindre median fonctionne entre deux touches 
et deux coussinets, portes par les deux parties d'une empoise qui 
coDstitue un veritable palier. La partie infiSrieure de ce palier 
porta le coussinet iiifi§rieur et les deux touches lat^ralcs, ma- 
noBuvr^es par des vis de rfeglement, comme pour celles d'en has. 
Le coussinet inf6rieur touche le collet du cylindre et peut servir 
pour le r^lement des cannelures dans le sens longitudinal, de sorte 
qu'il n'y a pas de coussinets lat^raux en saillie, les touches suffisant 
pour maintenir le tourillon. Le chapeau de Tempoise porte seule- 
ment le coussinet sup^rieur. Quatre vis de r^glement agissent sur la 
face externe de la partie inf^rieure de Tempoise et deux sur sa partie 
sup^rieure. La position du tourillon est r6gl6e dans le sens de la 
hauleur au moyen de deux coins conjugu6s , qui sont places trans* 
versalement h la colonne entre Tempoise du tourillon inf^rieur et 
celle du tourillon median. On voit dans T^l^vation fig. 1, pi. XCV, 
la disposition de ces deux coins, et dans les coupes fig. 2, pi. XGVI, 
et fig. S, pi. XGVI, la fagon dont ils sont log^s dans des rainures 
pratiquies sur Tempoise du tourillon infSrieur et sous I'empoise 
du tourillon median. Les figures 3 et 4, pi. XGV, donnent le detail 
li grande Schelle de ces coins en fer dur soigneusement ajustes : 
on voit que chacun d'eux porte une tige filet^e, qui vient s'engager 
dans une mortaise transversale, pratiquSe dans le montant de la 
cage ; elle y est re^ue par un long ^crou portant une t6te qui fait 
saillie en dehors du montant, et qui ne peut p^n6trer dans la 
mortaise, de sorte qu'en faisant tourner cette tdte avec une clef, 
on exerce une traction sur le coin. En agissant sur les deux Serous 
de la paire de coins, on fait glisser ceux-ci Tun sur I'autre, de fagon 
h augmenter T^cartement des deux empoises, soit pour compenser 
I'usure des coussinets, soit pour modifier l^girement la position du 
tourillon dans le sens vertical. 

L'empoise du tourillon sup^rieur est tout k fait analogue k 
celle que nous venons de d^crire : on y retrouve le m6me 
systtaie de coussinets et de touches de cdt6 ; une paire de coins 

12 
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sert aussi a r^glcr l*6cartoment de Tempoise superieure et de 
Tempoise m^diane. 

Sur la pi^ce superieure de Tempoise du tourillon sup^rieur 
appuie la grande vis de la coloune, par rintenn6diaire d'une botte 
de sArete en fonte ou mfime simplement d'une galette en far fin 
aci6reux. Gette vis, en fer fin ou en acier, a un filet trap^oSdal, Iq- 
diqu6 h grande 6chelle pi, XCVI ; elle traverse un 6crou en far dur, 
logo dans le chapeau de la colonne, qui s'appuie en dessous contre 
ce chapeau au moyen d*une embasc et qui est retenu en dessus par 
unc ou deux vis destinies h Temp^cher dq tourner et de deticendre. 
Le chapeau, qui s'a3semble avec les montants, de faQon h r^sister li 
leur ^cartemept, est fix6 au moyen de deux boulons austlpgues aux 
boulons de fondation. 

On voit, dans les diverses figures d^s planches XCV et XGYI, 
comment les deux colonnes d'une m6me cage sent entretoiseds a 
Taide de quatre fortes tiges de fer passant daps les ouvertures Jja^ 
nag^es h la base et au sommet des montants, et aussi comment les 
deux colonnes voisines, appartenant h deux cages diff^rentei, sent 
r^unies au moyen de deux tiges qui viennent se claveter d%m des 
boites venues de fonte sur la face ext6rieure des colonnes, tiges qui 
servent & accrocher des tdles devant les mancbonnages pour pr^-^ 
venir les accidents. Le patin de chaque colonne est pero^ de quatre 
trous qui dtaient destines h recevoir des boqlonii en oas de befioin, 
mais qui ne sont pas utilises. 

L'616vation figure 1 , pi, XCV, et la coupe figure 5, pi, XCVI, 
montrent la disposition des grapdes mortaises verticale^ qui servent 
h installer les tabUers et les plaques de garde. On y voit aussi, dfi 
mdme que sur la figure 1, pi. XGYI, les port^es qui servent h in* 
staller les paliers-guides de Tappareil de relevage qui sera d6crit 
ult^rieurement. 

Ge traju a rails, des forges d'Anzin, est compost, oomme on a 
VU) d'un Equipage dcgrossisseur trio et d'un Equipage fipisseur 
^gatement .trio. U constitue ainsi le laminoir qui est connu sous l6 
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nom de trio Talaboty parce qu'il fait Tobjet d'un brevet pris en 
1858 par M. L^on Talabot, pr68ident du conseil d'administration 
des forges de Denain et Anzin. Le finissage des fers profilers avec 
Irois cylindres a ^t6 employ6, en efifet, pour la premiere fois aux 
forges d' Anzin, et le train trio constriiit par MM. de Molin et Ser- 
luent a servi de type pour diverges autres installations. 

Souvent les trains h, rails conoprennent un Equipage d^grossisseur 
trio et un finisseur duo. Autrefois les deux Equipages ^taient seu- 
lement duos, et ils la sont encore dans les laminoirs oh on a adopts 
le syst^me du mouvement alternatif, qui permet de fairs passer la 
barre alternativement dans les deux sens entre les cylindres, sans 
avoir besoin d'appareils de relevage. 

Yoiciy d'aprte Truran, quelques donn^es, recueillies k Dowlais, 
sur un train k rails ordinaire, compost de deux d^grossisseurs de 
0",45, de deux finisseurs et d*une cage k pignons interm^diaire ; la 
machine horizon tale k haute pression qui lui sert de rooteur conduit 
aussi des cisailles, huit presses k dresser et des scies ; la vitesse 
est de quatre-vingt-cinq tours par minute (dans le pays de Galles 
on va m6me maintenant jusqu'k cent tours) pour le laminage des 
rails k patins. 

Force absorb^e pour la marche h vide 7i chevaux. 

Force Buppl^mentaire pour la marche h plein 168 — 



•mrrm 



Force motrice totale absorb^e pour fabriquer 

60O tonnea de rails en fer par semaine 239 chevaux. 

Nous donnerons plus loin quelques details sur les syst^mes de 
laminoirs actuellement employes pour la fabrication des rails en fer 
soud6 et des rails en acier fondu. 
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PLANCHES XCVIII KT XCIX. 

Appareils de relevage pour le train trio k rails 

et pontrelles. 

Le gros train trio des forges d'Anzin est desservi par deux appa- 
reils de relevage m^canique, Tun pour les cylindres d^grossisseurs, 
I'autre pour les cylindres finisseurs. 

Le paquet sortant du four h r^chaufTer est plac^ sur la plaque de 
tablier des cylindres d^grossisseurs devant la premiere cannelure 
inf^rieure ; apr^s son passage il est re(u de I'autre cdt^ sur un pla- 
teau garni de rouleaux qui pent s'61ever jusqu'au niveau des canne- 
lures sup6rieures, en ^tant guidS par des tiges de fer rondes fix6es 
aux deux colonnes de la cage. 

Les figures 1, 2, 3 de la planche XCIX donnent en detail la 
construction de ce plateau, de ses supports et de ses guides. Les 
rouleaux sont en fonte et portent chacun deux petits tourillons en 
fer goupill^s dans la fonte : le plateau en porte quatre de mdme 
longueur; un cinquiime, beaucoup plus court, a 6X6 fix6 sur des 
supports sp^ciaux en avant du plateau, au droit de la demiftre can- 
nelure degrossisseuse, qui allonge assez le paquet pour que la lar- 
geur primitive (0",77) du plateau ait 6t6 trouv6e insufflsante. 

Le plateau fl^vateur est suspendu h une tige qui va s'articuler i 
une extr6mit6 d'un balancier k contre-poids cal6 sur un arbre qui 
tourne dans des paliers fix6s h la charpente de la halle (fig. 1, 2, 3, 
pi. XCVIII); k Tautre extr6mit6 de Tarbre est cal6 un autre levier 
auquel s'altache une chalne aplatie qui vient s'enrouler sur une 
poulie de friction (fig. 6) calee sur I'arbre moteur. En tirant sur 
Textr^mit^ libre de cette chalne, un gamin la tend et fait manoBuvrer 
Tdldvateur. 

Une fois relev6 au niveau de la cannelure sup6rieure, le paquet 
s'y engage et la traverse; de I'autre c6t6, le lamineur recoil la pi^e 
et la fait redescendre sur le tablier devant les cannelures inf(§rieures, 
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aid6 par TactioD d'un contre*poids qui, lorsque la piice vient s'ap- 
puyer au sorlir de la cannelure sur une barre transversale, 6qui- 
libre une partie de son poids (fig. 5, pi. XCVIII). 

Derri^re les cylindres finisseurs se trouve un appareil imaging 
en 1858 par MM. de Molin et Serment; il est 6galement destine h 
recevoir la barre et k la soulever en un point de sa longueur, pour 
aider le lamineur h Tengager dans la cannelure sup6rieure. II se com- 
pose d'un simple aviot suspendu k un galet qui peut rouler sur un 
rail parall&le au train (fig. 1, 2, 4, pi. XCVIII). Ge rail est suspendu 
par ses extr6mit6s k deux bras cal6s sur un arbre qu'on peut faire 
tourner k Taide d'un levier ii contre-poids : en tournant il 616ve le 
rail et par suite I'aviot. Gette ^l^vation s*obtient par une traction 
exerc^e sur le levier au moyen d'une corde en chanvre qui va s'en- 
rouler sur un manchon-poulie (fig. 7) cal6 sur le trifle du cylindre 
finisseur median, et qu'un gamin tend lorsque T^l^vateur doit 
fonctionner. 

Les deux ^l^vateurs ou releveurs m^caniques dont nous venons 
de parler (celui des cylindres d^grossisseurs et celui des cylindres 
finisseurs) appartiennent k la cat^gorie des releveurs unilatiraux, 
c'est-^-dire fonctionnant d'un seul cdto des cylindres. Le plateau 
s'^I^ve en recevant le paquet k sa sortie des cannelures inferieures, 
pour le porter au niveau des cannelures sup^rieures; mais k sa 
sortie de ces derniferes le paquet ne trouve pas un plateau pour le 
recevoir et le descendre au niveau des cannelures inf^rieures, et 
cependant la descente d'un poids qui atteint quelquefois SOO kilo- 
grammes exige des precautions et des efforts musculaires souvent 
excessifs. On a vu qu'Ji Anzin on a employ^ une sorte de bascule 
Il contre-poids pour diminuer ces efforts. Ailleurs on a employ 6 des 
releveurs* it/fl^^rowa:, c'est-Ji-dire k double plateau, Tun pour la 
sortie et Tautre pour I'entree dans les cannelures. On trouvera, 
pi. GXVn, les dessins d'un releveur de cette nature appliqu6 k un 
train k t61e : il est mti directement par un cylindre-vapeur sp6cial. 
On en a fait aussi dans lesquels les deux plateaux sont suspendus 
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par des cha!ne8 h deux poulies calces sur des arbres situSs au haul 
de la cage de part et d'autre : ces deux arbres portent des poulies 
en porle a faux sur Text^rieur de la cage; une corde en chanvre, 
attachee h un point de la circonKrence de Tune d'elled, s'y enroule, 
puis va s'enrouler sur Tautre, et de \k passe sur un manchon cal6 sur 
le trifle du cylindre sup^rieur. En tendant I'extr^mit^ de cette 
corde, le manchon entratne les poulies , et par suite les deux pla* 
teaux s'616vent. 

Les releveurs m^caniques sont ordinairement appliques seule- 
ment aux cylindres d^grossisseurs, soit dans des 6quipageajumeaoi 
pour faire passer le paquet par-dessus le cylindre sup^rieur, soil 
dans des Equipages trios pour Clever le paquet des cannelures inti' 
rieures aux cannelures sup^rieures. lis sont plus rarement appli- 
ques aux cylindres finisseurs, et ici la grande longueur des barres 
emp6che d'employer des releveurs simples k plateau4 On emploie la 
disposition qui existe k Anzin , ou un releveur h tablier analogue k 
ceux qui seront d^crits plus loin. Dans une usine flran(^i6e on a 
employ^ pour le laminage de tr&s-grands fers h poutrelles un cha- 
riot releveur qui, place derri^re le train, prison tait k la barre sor- 
tant de la cannelure un tablier h rouleaux formant un plan incline 
sur lequel elle remontait ; lorsqu'elle y 6tait tout entitoe, deux cy- 
lindres & vapeur verticaux faisant corps avec le chariot relevaient le 
bord du tablier jusqu'au niveau de la g^n^ratrice sup^rieure du 
cylindre d*en haut : les ouvriers n'avaient qu'ii pousser la pitee 
pour la faire passer de Tautre cdt6« 

PLANCHE C. 
Details de trains de laminoim. 

Les figures 1 et 2 de cette plancbe repr6sentent un dl^vateur 
m6canique pour train trio qui existe aux forges de Maubeuge etqui 
ressemble beaucoup k celui ddcrit dans les deux planches pr^c^ 
dentes pour les cylindres d^grossisseurs du train des forges d' Anzin. 
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Mais le mouyement 61^vatoire, au lieu d'etre transtnis par le train 
lui-m^me au moyen d'une poulie de friotion, est fourni par uti petit 
cylindre Ji vapeur special dont un gamin manoBuvre le tiroir kTaide 
d'un levier h main. Go mouvement est transmis h r616vateur au 
moyen de tringles en fer et de leviers coudfe. Le dessin explique 
suffisamment la disposition sans qu'il soit utile de la decrire en 
detail. Ici le relevagc exige une depcnse sp^ciale de vapeur, mais 
oa Economise la d^pense due h Tusure rapide des cofdes^ qui est 
assez importante. 

Les figures 3 it 16 donnent divers details de construction efnpruti^ 
t6sii des trains de laminoirs construits par M. Borsig, constructeur 
allemand de Berlin. 

On voit fig. 3, 4 et 6 le dessin de I'embrayage d'un train cadet 
de 0",30. La figure 8 montre comment la partie fixe de Terabrayage 
est cal^e en porte k faux sur Textr^mit^ de Tarbre moteur, tandis 
que la partie mobile est montre de fa^n {ipouvoirglisser surTarbre 
de communication qui est tr^fl^ h ses deux extremit^s et qui porte, 
en son milieu seulement, par une partie tourn^e, sur un palier spe- 
cial. La figure 10 est le dessin du palier de Tarbre moteur ; la fi- 
gure 9) celui du palier de I'arbre de communication « Le levier 
qu'on voit fig* 3 et 8 sert pour I'embrayage ou pour le d^brayage 
quand le train est arrdte, mais lorsqu'on veut d^brayer en marche, 
on se dert de Tappareil special repr6sent6 fig. 6 et 7 et qui se com- 
pose d'une sorte de cliquet qui, lorsqu*on I'abat dans une gorge 
pratiqu6e entre les deux parties du manchon d'embrayage, les force, 
par Teffet d'une surface h^licoide, h s'ecarter Tune de I'autre. Les 
dimensions del'arbre de communication ont 6t6 ^tablies de telle sorte 
que si un effort trop violent se produit dans la transmission du la^^ 
minoir, la rupture s'op6re sur cet arbre dans la partie toum^e oh 
on Ta affaibli k dessein au moven d'une rainure. 

u 

Les figures H, 12, 13 monlrent diverses coupes d'un manchon 
d'accouplement rounissant un trijfle de cylindrc avec une oxtr6mil6 
d 'allonge. 
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Les figures 14 et 15 repr^sentent un des boulons de fondation 
qui fixent la plaque de fonte sur les ma^onneries de la fondation du 
laminoir. 

FLANGHE CI. 
Details divers de laminoirs. 

Les figures 1^4 repr^senlent une disposition de colonne pour 

laminoir, qui peut s'appliquer aussi bien h des grands mills qu'k 

des petits mills. II s'agit ici d*un Equipage trio pour petit mill. 

L'empoise pour les coussinets du tourillon inferieur repose sur la 

partie inf§rieure de la colonne. Gelle pour les coussinets du tourillon 

median repose sur des retraites m^nagees dans la colonne ; la feuil- 

lure oil elle est logee est plus profonde que celle qui regoit Tempoise 

inf^rieure. L'empoise sup^rieure est suspendue au sommet de la 

colonne par deux tiges se terminant k leur partie infSrieure par des 

talons, et h leur partie sup6rieure, par des pas de vis qui permet- 

tent d'en r^gler la longueur : elle est munie d'un chapeauqul porte 

le coussinet sup6rieur et sur lequel appuie la grande vis au moyen 

d'une boite de sAret^. L'6crou de celle-ci est suspendu lui-m6me k 

la traverse sup6rieure de la colonne au moyen de deux boulons. 

Une disposition sp^ciale est la division en deui parties de chaque 

empoise : une partie, la plus grande, portant le coussinet infi§rieur 

et un des coussinets lateraux, et une joue mobile portant I'autre 

coussinet lateral ; cetle joue mobile est toujours du cdt6 oh la p^ri- 

ph6rie du tourillon tourne de haut en bas. Avec cette disposition 

on r&gle la position des tourillons comme on Tentend, et Ton peut 

compenser Tusure des coussinets. Quand l'empoise est faite en une 

seule pifece, on compense cette usure par de petites plaques de tdle 

ou de feuillard interpos^es entre le coussinet en bronze et Tem- 

poise ; ces morceaux de ter tombent de temps h autre, sont tr^- 

difficilcs k placer et sont loin d'etre aussi pratiques que les vis lat^- 

rales. Si, avec la disposition d*empoise ordinaire, on perfore celle-ci 
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pour que la \is la traverse (apr6s avoir traverse la colonne) et ar- 
rive au coussinet, il est souvent difficile de retirer Tempoise si la vis 
casse ou grippe, ce qui arrive quelquefois. On remarquera que les 
vis tournent dans des prisonniers qu'on peut introduire dans leurs 
logements par la face interne de la colonne. 

Les figures 5^8 repr^sentent une colonne pour cage h trois pi- 
gnons emprunt^e k Tusine de Ruhrort. L'ecartement des empoises 
et par suite des tourillons se r^gle ici au moyen de deux paires d'en- 
tretoises verticales. Ainsi, entre le patin de la colonne et Tempoise 
du tourillon median, se trouvent deux entretoises verticales qui sup- 
portent I'empoise sur des Serous : leur partie inferieure carr6e est 
encastr^e dans le patin ; leur partie superieure filet^e p^nfetre dans 
des logements m^nag^s dans I'empoise, mais sans arriver jusqu'au 
fond : ce sont les Serous qui portent Fempoise et en les faisant tour- 
ner on iHbye ou on abaisse celle-ci. Deux entretoises verticales ana- 
logues servent k r^gler la position du chapeau de la colonne. Mais 
cette disposition doit manquer de stability k cause du mouvement de 
rotation que les 6crous peuvent spontanement prendre pendant les 
trepidations dues au travail. 

Les autres figures de la planche sont relatives k des laminoirs 
sp^iaux employes pour la fabrication des rails dans le pays de 
Galles, notamment k Ebbve Vale et k Do^lais. Nous les explique- 
rons en donnant la description d'un atelier de laminage pour rails 
r^emment organist k Dowlais, par M. Menelaus, Thabiledirecteur 
de cette grande usine. 

L'atelier du Gros laminoir [Big Mill) k Dowlais comprend un train 
k rails et un train marchand ordinaire : nous ne nous occuperons 
que du premier. Le train k rails est desservi par onze ou douze 
fours k r^chauffer de premiere chaude et quatre fours de seconde 
chaude. Aprte la premiere chaude, les paquets pour rails sont son- 
des dans un laminoir soudeur de While semblable k celui que re- 
pr^sentent les figures 9 k 12 de la planche GL 

Ce laminoir a trois paires de cylindres : deux paires de cylindres 



186 FABRICATION DU P£H MALLl&ABLC< 

horizontaux et une paire de cylindres verticaux* Ges cylindres tou^ 
nent tous avec une m6nie vitesse de six tours par minute, les dia- 
mfetres <5tantproportionn6s h T^tirage, faible du reste, que reQoitle 
paquet. Celui-ci passe en definitive, commeon voit, dans trois can- 
nelures soudanles successives, dont deux Iravaillent sur le champ 
et une sur le plat. L'appareil While a I'avantage, d'apr^ M. Mene- 
laus, non-seulementd'econoraiserdela raain-d'cBuvre, mais encore 
de g&ter beaucoup moins de paquets qu'un trio soudeur ordinaire. 
Lorsque les paquets ont M sondes, on les remet dans un four de 
seconde chaude, puis on les conduit au laminoir d^grossisseur. 
Gelui-ci est construit dans le m6me systfeme que le laminoir sou- 
deur : il poss^de aussi les trois paires de cylindres, tournant hh 

• 

vitesse uniforme de vingt-cinq tours par minute, les diamfetres 
^tant proportionn^s h Tallongement que prend le paquet. Les troi^ 
paires de cylindres tournent avec une vitesse relativement faible, 
parce que, dans les trois cannelures successives qulls forment^ on 
donne beaucoup plus de pression que dans les cannelures des CV'^ 
lindres degrossisseurs ordinaires. En sortant du laminoir d6gros-» 
sisseur, le paquet est suffisamment ^tiro pour pouvoir passer de 
suite k la premiere des cinq cannelures finisseuses en usage dans 
le pays de Galles. II est enlev6 par un appareil alimdntaire special 
qui le retourne bout pour bout et le porte au droit de la premidre 
cannelure finisseuse dans une cage finisseuse ordinaire h deux 
cylindres. 

L'atelier est actionn^ par une machine h vapeur k balancier dont 
le piston a 1 m^tre de diam^tre et 2™,40 de course, qui commande 
le laminoir soudeur, le d^grossisseur et la cage finisseuse, puis en 
outre un train marchand k deux cages et deux scies* 

Le laminoir de While, que repr6sentent les figures 9 i 42, ibno* 
tionne & Tusine d*Ebbw Vale (pays de Galles) et est tout k fait sem- 
blable k celui do Dowlais ; les figures en expliquent suffisamment 
la construction, quoiqu'ellesne soientque descroquis (nousn'avons 
pu nous en procurer des dessins). II est md par une machine hori- 
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zontale de 40 chevaux dont I'arbre du volant fait cent vingt tours 
par minute : lea cylindres font vingt tours comme h Dowlais. 

Dans un autre atelier de I'usine de Dowlais, le Nouveau Laminoir 
{New Mill)^ qu'on peut trouver d^crit dans I'ouvrage de M. Percy, 
et qui est destine & la fabrication des rails et des grands fers sp6* 
ciauX) le moteur se compose de deux machines k vapeur ^ balaU'^ 
cier sans condensation dont les pistons on 1 1*^,16 dediam^treet 
S'^OB de course, et qui travaillent avec de la vapeur & 3 atmos^ 
ph6res et demie. Ges deux machines accoupl^es actionnent, par les 
deux extr^mit^s, un arbre au milieu duquel te trouve le grand en-^ 
grenage moteur de T^^^eO de diam^tre qui conduit, au moyen d'un 
engrenage de I'^^SO, un arbre portant deux volants et commandant 
un train par chacune de ses extr^mit^s. L'un de ces trains est un 
train ordinaire it deux cages employ^ pour fabriquer les grosses cor« 
Qidres, les larges plats ou les rails; quand il fabrique des rails, il 
tourne k raison de cent tours par minute, et fournit 80 tonnes en 
douze heures : il est desservi par un laminoir soudeur de While* 
L'autre train est celui que repr^sentent les figures 13 h 17 et qui 
est employ^ pour fabriquer les grands fers it double T et les grands 
fers profiles. La cage d^grossisseuse comprend deux paires de 
cylindres horizontaux : le paquet, pr^alablement soud^ entre des 
cylindres soudeurs ordinaires ou dans un appareil de While, est 
d'abord pos4 sur la table d' alimentation de la paire inf6rieure : un 
rouleau alimenteur octogonal le lance entre les cylindres. Apr^s ce 
premier passage il est re(u par un releveur m^canique qui le sou- 
li'^ve au niveau des cannelures sup^rieures ; les quatre cylindres, 
comme on voit, travaillent k peu prte comme un Equipage trio. 
Pour fabriquer les poutrelles dont T&me est assez mince et qui doi- 
vent 6tre lamin^es lestement, ces cylindres marchent k raison de 
cent tours par minute : on fabrique alors ais6ment des poutrelles 
de 0"*,25 k C^^SO de hauteur avec des longueurs qui peuvent at« 
teindre IB metres. La double machine motrice de ces ateliers qui 
actionnaiten 1862 sept cages de laminoirs, deux marteaux fron- 
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taux et deux paires de scies est probablement la plus forte qui 
existe dans des usines k fer : on estime sa puissance h 1 000 chevaux. 

Dans le nord de' I'Angleterre, les installations different un peu 
de celles usit^es dans le pays de Galles : une des usines h rails de 
fer les plus r^cemment instances est celle de Britannia, prte Mid- 
dlesborough. Dans cette usine, les paquets r^cbauff^s dans des 
fours Siemens sont soud^s dans un appareil de While, dont les 
cylindres ont O^jSO h 0",33 de diamfetre et font dix tours par mi- 
nute : cet appareil est mA par une machine h vapeur horizontale 
(rf=0"*,610 ; c=0",915 ; n=60 tours) sp^ciale, Au sortir de Tap- 
pareil de While, les paquets retournent au four de deuxi^me 
chaude, puis sont lamin^s dans un train de disposition particulifere. 
Dans ce systfeme, imaging par M. William Brown, chaque cage 
comprend deux paires de cylindres horizontaux, plac6es Tune der- 
ri^re I'autre ; le paquet est laming, en allant, entre les deux cylindres 
de la premiere paire, et il est laming, en revenant, entre les deux 
cylindres de la seconde paire, qui tournent en sens inverse; aux 
cannelures de la premiere paire correspondent des intervalles vides 
dans la seconde paire, et r^ciproquement. Les cylindres d6grossis- 
seurs ont 2°*, 150 de longueur et les cylindres finisseurs 1*,S2S, le 
diamfetre 6tant environ 0",60. Ge train est mA par une machine 
horizontale sans condensation, dont le piston a 0",91S de diamfetre 
et O^'^OIS de course; il marche h la vitesse de cent tours. Lorsque 
nous avons visits Tusine en 1872, elle fabriquait 110 & 120 tonnes 
de rails en vingt-quatre heures, avec quatre fours Siemens en feu. 
Elle est mont^e avec Tappareil While et le train Brown de fafon k 
laminer 1 200 k 1 400 tonnes par semaine, d'aprfes ses directeurs. 

Le laminage des rails d'acier s'opfere, en Angleterre, avec des 
installations un peu difTSrentes de celles qui servent pour le lami- 
nage des rails de fer. Nous citerons deux exemples que nous avons 
recueillis dans des visiles d'usines r^centes. 

L'usinede Barrow (North Lancashire) poss6dait, en 1867, un train 
k rails d'acier, compost de deux Equipages duos (0'',6l de diam&tre) 
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et k mouvement alternatif. II 6tait conduit par deux machines h va- 
peur k balancier, accoupl6es sur I'arbre d'une grande roue d'engre- 
nage qui conduisait en mdme temps le train h rails et un train h 
bandages situ6 de I'autre cdt^. Ges machines ont des cylindres h 
vapeuravec l",i Ode diamfetreet 1", 80 de course; elles travaillent 
avec de la vapeur k 2 atmospheres, et I'admission peut 6tre cou- 
ple d'un quart k un tiers de course; en marche normale elles font 
\ingt-cinq tours, ce qui correspondait k cinquante tours du train k 
rails. Le changement de sens dans le mouvement s'obtenait au 
moyen d'un manchon d'embrayage, k disques de friction (chaque 
disque 6tant muni de saillies triangulaires concentriques, corres- 
pondant k des cannelures identiques, pratiqu^es dans les engre- 
nages), agissant dans les deux sens, ainsi qu'il sera expliqu6 k 
propos de la plancheGXXII. Mais, au bout de pen de temps, on a 
renonc^ au mouvement alternatif pour travailler avec le train tour- 
nant toujours dans le mdme sens. 

Ge train a ^t^ modifi^ depuis et remplac^ par un autre plus puis- 
sant, que conduit la mdme paire de machines. Le nouveau train , 
dont les cylindres ont 0°',66 de diam^tre^ se compose de deux 
^uipages trios : le d%rossissage et le finissage se font k trois 
cylindres. 

L'^uipage d^grossisseur est desservi par un appareil de rele- 
vage bilateral d'un systfeme tout particulier : le lingot, k Tentrie 
comme & la sortie de la cannelure, repose sur un petit true; ce true, 
au moment du passage aux cannelures sup^rieures, est ^levS, ainsi 
que les ouvriers, k la hauteur convenable, par le soulfevement d'une 
partie du dallage, formant une plate-forme de 10 metres carr^s 
au moins. Les ouvriers des d^ossisseurs sont dans les mdmes 
conditions pour travailler que s'ils desservaient un Equipage duo 
ordinaire. L'^quipage finisseur n'a pas de releveur. Au moment de 
notre visite, on laminait k ce train des rails d'acier de 18 metres de 
longueur, en passant les lingots pr^alablement serr^s au pilon, dans 
onze cannelures, ce qui durait deux minutes et demie. U y a un autre 
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train h rails, identique, conduit par une macbine du mdme module 
et do m6me force. Un des trains est aliment^ par cinq fours Siemens 
et Tautre par six fours ; au premier, on fabriquait 900 tonnes de rails 
par semaine. 

Le troisi^me train h rails d'acier de Barrow, le plus r^cemment 
install^, est un train h mouvement alternatif k deux cages, conn 
mand6 par une macbine horizontale it deux cylindres (diamfttre, 
0"',90; course l'")20], systdme Corliss et Inglis. construite par 
MM. Hick et G% de Bolton, pourvue d'un appareil de condensation 
et recevant la vapeur h 2 atmospb^res et damie. Le cbangement de 
sens dans la rotation du train s'obtient par le renversement des ma- 
cbines motrice8,qui s'eCTectue, non pas au moyen d'une coulisse de 
Stepbenson, comme dans les laminoirs Ramsbottom, mais au rooyen 
d'un cbangement des exoentriques do distribution sur I'arbre. Les 
cylindres du train ont 0'°,66 et tournent avec une vitesse de quatr^ 
vingts tours au moins par minute. Nous y avons vu laminer en deux 
minutes et demie des barres de IS metres en treijce cannelures. 
On y lamine aussi des rails en trois longueurs : la barre ayant 
21 metres environ pour fournir trois rails de 6'',40 avec daux chutes 
seulement, On a laming jusqu'& 24 metres de longueur. On aemble 
h Barrow pr6fiSrer ce dernier train h mouvement alternatif aux 
trains trios comme on prefarait ceux-ci ^ I'ancien train alternatif 
k manchon d'embrayage, 

L'usine de la compagnie du West Cumberland, prte Workings 
ton, que nous avons visitee en 1873, possMe une installation toute 
neuve et tr^s-remarquable pour le laminage des rails d'acier. Son 
train de laminoirs de C^^GG, h mouvement alternatif, est oompoi^ 
de trois cages ; une pour le serrage des Ungots bruts, une pour le 
d(§grossissage des Ungots serr^s et r^chauff^s, une pour le Snia^age. 
II est conduit, suivant le syst^me Ramsbottom, par une magnifique 
macbine borizontale h deux cylindres construite par MM.Kitson,da 
Leeds ; les cylindres-vapeur ont 0'",9i5 de diam^tre et 1"',320 de 
course ; ils resolvent de la vapeur h 3 atmospheres et demi (on s'ef- 
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force de maintenir la pression aux chaudi^res h 4 atmospheres). 
Gette machine h changement de marche par coulisse ob6it merveil- 
leusement au moindre mouvement du m6canicien, qui est plac6 
3ur une estrade bors de la cabine \itr6e oti est la machine, et qui 
agit en voyant par£aitement tous les details du travail du train ; il 
est impossible de percevoir aucun choc au moment du renverse* 
ment de mouvement. Le train est desservi par six fours Siemens h 
deux portes chacun : trois pour le ressuage des lingots bruts et trois 
pour le rechauffage des lingots serr6s {blooms). Les fours 2i lingots 
contenaient sept lingots destines chacun h fournir deux rails, et les 
fours de seconde cbaude, huit lingots serr^s. Le laminae de ces 
derniers se faisait en deux minutes et demie, et on obtenait en 
treize cannelures une barre de 14"° ,50 environ, destines k donner 
deux rails de 6'",40; ce laminage se faisait avec un trfts-faible per- 
sonnel ; pour supporter le rail pendant les passages au laminoir, 
on plaoait dessous des bouts de tuyaux k deux brides qui servaient 
de rouleaux et facilitaient beauooup toutes les manceuvres. Ge train 
travaillait h raison de 600 tonnes par semaine, mais sa puissance de 
production est certainement notablement plus grande. 

En Angleterre on a pr^fer^, comme on voit, dans les installations 
rentes pour rails d'acier, le laminoir h mouvement alternatif au 
laminoir trio, En Belgique, les usines de Seraing viennent aussi (fin 
1874} d'^tablir un train h rails d'acier h mouvement alternatif, 
syst^me Ramsbottom. Aux Etats-*UniS| oix Ton a construit dans ces 
derniers temps beaucoup d'usines h rails d'acier, on pr^f6re au 
coDtraire le laminoir trio. 

Le finissage k trois cylindres des fers proiil6s, oomme des rails, 
peut se faire de deux mani^res ditf^rentes, qui ont ^t^ pr^vues 
toutes deux en 1858 par MM. Talabot, de Molin et Serment, des 
forges d'Anrin, 

D^qs une des mani^res, le cylindre superieur est uniquement 
m41e, c'est-k-dire porte seulement les parties suporieures des can- 
nelurea emboltees dans le cylindre median; le cylindre inferieur 
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est uniquement femelle et le cylindre median est mAIe vis-ii-vis da 
cylindre interieur, femelle vis-k-vis du cylindre sup6rieur ; tout^ les 
cannelures, celles du haut comme celles du bas, sont ouvertes par 
le haut. II en r^sulte que les barres qui passent dans les cannelures 
infSrieures tendent it se courber en dessous, de in£me que cdles 
qui passent dans les cannelures sup^rieures, et qu'avec des gardes 
et sous-gardes dispos^es comme h Tordinaire on peut assurer li 
bonne sortie des barres. Mais, par contre, le cylindre m^ian se 
trouve oblige d'avoir des collets distincts de ceux du cylindre inB- 
rieur, ce qui ne permet pas de mettre sur le triode cylindres autant 
de cannelures que s*il s'agissait seulement d'un duo ; on perd one 
partie de la longueur de la table. 

Dans Tautre manifere, le cylindre inf^rieur et le cylindre sup6- 
rieur sont uniquement femelles, et le cylindre median, uniquement 
m&le, vient fermer les cannelures alternativement embottees dans 
le cylindre inf6rieur et dans le cylindre sup^rieur et s'ouvrant al- 
ternativement par le haut et par le bas. II en r^sulte que si la barre 
qui passe dans les cannelures infi^rieures tend h se courber vers le 
bas, celle qui passe dans les cannelures sup^rieures tend k se 
courber vers le haut : on ne peut plus rem^dier h cette derniire 
circonstance au moyen de gardes et sous-gardes ordinaires, il faut 
employer des gardes ^quilibr^es h contre-poids , disposition qui 
demande des soins particuliers de construction. Mais on a I'avan- 
tage, grAce it Tabsence de collets sur le cylindre median, de pouvoir 
utiliser mieux la longueur de la table et de mettre sur le trio de 
cylindres autant de cannelures qu'on en eftt mis sur un duo. D*aprfes 
M. HoUey, ing^nieur m6tallurgiste am^ricain de grande experience, 
on peut, avec cette disposition, avoir sept cannelures \h oh la pre- 
miere n'en permettrait que cinq. De plus, on n'est pas oblige de re- 
tourner la barre de 1 80 degr^s k chaque passe pour 6viter la forma- 
tion d'une bavure; on peut continuer k laminer sans retourner du 
tout la barre. 

Dans les usines d'Anzin, de Dovt^lais, de Barrow, on a adopts la 
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premiere disposition ; les Am6ricains pr6f6rent la seconde, qui a 6X6 
adoptee par MM. Holley et Fritz dans leurs installations. Le train h 
laminer les rails, en Am^rique, est ordinairement distinct du train 
de serrage, qui marche h une.vitesse moindre. Le r^chauffage des 
lingots se fait dans des fours Siemens; k Tusine de Cambria (Pen- 
sylvanie), on en trouve qui chauffent h la fois vingt lingots de 
900 kilogrammes, c'est-ii-dire 150 tonnes d'acier par vingt-quatre 
heures. Les trains de serrage {blooming), ayant des cylindres de 
0",768 de diamfetre, tournent h raison de quarante h. quarante-cinq 
tours par minute seulement; i Tusine de Cambria, un de ces trains 
blooming, desservi par deux fours Siemens, passe souvent 300 tonnes 
de lingots par vingt-quatre heures. Quant aux trains k rails propre- 
ment dits, leurs cylindres ont ordinairement 0",585 de diamfetre et 
tournent avec une vitesse de soixante et dix iquatre-vingts tours par 
minute; leur production journalifere moyenne est, d'aprfes M. Hol- 
ley, de 200 tonnes par vingt-quatre heures en rails de 9" ,15, pesant 
30 h 33 kilogrammes le mfetre ; ils sont desservis par neuf k onze 
fours de seconde chaude chauflKs k la houille. Les machines k va« 
peur motrices & action directe ont g^nSralement les dimensions 
suivantes : 

Pour le train blooming : 

Diametre du cylindre O'^OiS 

Course 1»,220 

Poids du volant 40 tonnes. 

Pression de la vapeur , tf atmospheres. 

Pour le train h rails : 

Diametre du cylindre 1o^>370 

Course 1»,220 

Folds du volant. 56 tonnes. 

Pression de la vapeur 5 atmospheres. 

A I'aci^rie de la Compagnie pensylvanienne , k Harrisburg , le 
train ii rails (de 0",585) est conduit par une machine verticale k 
deux bielles pendantes articul^es avec une traverse que porte la tige 
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du piston au-dessus du cylindre. EUe a 6tjk construite par M. FriU, 
et ses dimensions sont les suivantes : 

Diam&tre da cylindre i ro^tre. 

Course l^^SO 

Poids du volant 58 tonnes. 

Diam^tre du volant T^^SO 

Longueur des bielles 7 ^ fois environ la longueur 

de manivelle. 

On trouvera dans le journal anglais Engineering un int^ressant 
m6moire de M. Holley sur ces installations am^ricaines. 



PLANCHE CU. 
Laminoir nniversel poor larges plats, tystAme 'WacBer. 

La cannelure universelle, c'est-ii-dire la cannelure dont les c6t& 
verticaux sont formes par les generatrices de deux cylindres h axes 
verticaux places derrifere ou devant les cylindres horizontaux, a Hit 
employee pour la premiere fois par M. Daelen, alors directeur de la 
grande usine de Hoerde, h une Spoque d^jii ancienne. Elle etait 
primitivement destin^e au finissage des fers plats de toutes kr- 
geurs et de toutes ^paisseurs : en ^cartant ou en rapprochant les 
cylindres verticaux, on pent obtenir toutes les largeurs de canne- 
lure comprises entre leslimites maximum et minimum qu'imposent 
les dimensions de Tappareil ; en faisant varier r^cartement des cylin- 
dres horizontaux on fait varier la hauteur de la cannelure, c'esi-li-dire 
r^paisseur de la barre, Le laminoir universel est surtout employ^ 
maintenant dans les forges h, la fabrication des larges plats pour 
construction de ponts en tdle, pour longerons de locomoti?eS| etc. 
Celui dont nous donnons le dessin et qui figurait & TExposition 
universelle de 1867, a 6x6 combing par M. Wagner, ing6nieur de 
Tusine imp^riale autrichienne de Mariazell (Styrie). 

Dans cet appareil, les cylindres horizontaux ont une taUe dont le 
diam^tre est de 0")40 etdont la longueur ue d^paase pas 0",88, Le 
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cylindre inC^rieur repose de chaque cdt^ sur una empoise encastrte 
dans la partie inf^rieure de la colon ne. Le cylindre sup6rleur repose 
sur une empoise mobile qui peut monter et descendre en glissant dans 
une feuillure de la colonne : cette empoise est soutenue en dessous 
par deux tiges verticales qui viennent s'articuler, au-dessous de la 
plaque de fondation, avec lesdeux courtes branches d'un balancier 
bifurqu6 k Tautre extr^mit^ duquel pend un contre-poids. Le centre 
d'oscillation du balancier est suspendu h une chape de fagon & ce 
qu'il puisse prendre un certain mouvement lateral en laissant mon- 
ter et descendre bien verticalement les deux tiges qui supportent 
Tempoise. Le contre-poids est calculi de fa^on k ce '^'il tende & 
repousser constamment Tempoise vers le haut, en faisant £quilibre 
h un poids sup6rieur k la moiti^ du poids des cylindres. Le cylindre 
supSrieur tend ainsi toujours k occuper la position la plus 61ev6e en 
laissant un large intervalle entrelui et le cylindr6inf6rieur« On r&- 
gle sa position au moyen des deux vis placSes sur les coknines et qui 
appuient sur les porte-coussinets sup^rieurs. Une disposition d'en- 
grenages coniques doubles permet de faire tourner en m6me 
temps et de la m6me quantity les deux vis afin que le cylindre reste 
parall^e k lui-m6me pendant ses mouvements de mont^ ou de des- 
cente : Touvrier commando ces engrenages k Taide d'une grande 
roue k poign^es. Les deux cylindres horizontaux resolvent le mou- 
vement par leurs tr^es k une de leurs extr^mit^s. 

Les cylindres verticaux ont chacun une table de O^yiQ de dia- 
xhkire et 0",2S de hauteur. Chacun d'eux repose en dessous dans 
une crapaudine que porte un chariot infiSrieur mobile sur des glis- 
si^res, et est soutenu k sa partie supSrieure dans un collet faisant 
partie d'un chariot sup6rieur 6galement mobile sur des glissi^res. 
Les deux chariots sup^rieurs forment 6crous mobiles sur une vis 
fixe plac^e entre les deux glissiferes et portant deux filets en sens 
inverse, de sorte qu'en faisant tourner cette vis k Taided'un engre* 
nage on peut ^carter ou rapprocherk volont^ les deux chariots. Les 
deux chariots inf^rieurs peuvent 6tre mus de la m6me fa^on, et une 
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disposition que repr^sente la figure 1 donne le moyen d '^carter ou 
de rapprocher de quantit^s 6gales les chariots du bas et ceux du 
haut, et par suite les deux cylindres verticaux. Les glissi^res dubas 
comme celles du haut sont encastr^es et boulonn6es dans la colonne 
de la cage. Les cylindres verticaux portent des engrenages coniques 
au-dessous de la table, et ceux-ci engr^nent avec des pignons cy- 
lindro-coniques months sur les chariots inf6rieurs, fous sur leurs 
axes et mobiles avec les chariots : malgrS leur d^placement, la par- 
tie cylindrique de ces pignons reste engren^e avec deux pignons 
allonges, cal£s sur un arbre horizontal place h la partie inferieure 
de la cage. Get arbre revolt le mouvement de rotation du cylindre 
horizontal inf(6rieur, par Tinterm^diaire de trois roues dentdes qu'on 
voit figure 3, et le communique ainsi aux cylindres verticaux, de 
telle fafon que leur vitesse k la circonfigrence soit la m6me que celle 
des cylindres horizontaux. 

A Tentrto de la cannelure, du cdt6 oppos^ aux cylindres verticaux, 
se trouvent des guides mobiles qu'on pent aussi ^carter ou rappro- 
cher au moyen d'une vis k deux directions, ainsi qu'on le voit 
figures 2 et 4. 

Du cdt6 de la sortie de la cannelure se trouve une pitee de fonte 
representee en coupe figure 2 et en elevation figure 1 , destin6e k 
servir de garde et k emp6cher le fer plat de s'enrouler autour du 
cylindre superieur : cette pifece de fonte est viss6e aux deux empoises 
du cylindre superieur et le suit dans ses mouvements d*ascension 
et de descente. 

Voici, d'aprfes M. Wagner, le poids d'un laminoir de son syslfeme, 
compose d'une cage universelle et d'une cage k pignons : 



Cage universelle compl6te 

Cage k pignon complete 

Deux allonges et quatre moufletles 
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PLANCHE cm. 
Train de laminoirs k guidBB. 

On a vu pi. XGII le dessin de rinstallation d'un petit mill, 
form^ par deux Equipages h trois cylindres chacun. On compose 
souventles petits trains d'un plus grand nombre d'^quipages, trois 
ou quatre, de cylindres k cannelures, et on y adjoint quelquefois un 
Equipage de cylindres espatards tournant avec une vitesse moindre, 
lorsque le petit train est destine h, la fabrication des feuillards ou 
des rubans. 

Les petits mills tournent avec une grande vitesse et cependant on 
les conduit souvent directement. Nous avons vu dans la forge de la 
Vieille-Sambre (voir pi. GXXIII) et dans celle de Montigny, en Bel- 
gique, des petits trains commandos directement et faisant jusqu'ii 
deux cents tours par minute , ce qui est la vitesse la plus grande 
que nous ayons encore rencontr^e pour des commandos directes ; 
les machines h vapeur motrices sont des machines verticales k bielle 
pendante, dites machines pihns. Voici leurs dimensions : 

Diam^tre du cylindre-vapeur 0^,530 

Course du piston 0»,400 

Nombre de coups par minute 200 

F Section des lumidres ~ section du cylindre. 

Rapport des c6t4s des lumidres 1:6 

Recouvrement du tiroir h ;rint4rieur> 7 millim. 

— • & I'extMeur, 27|miliim, 

Avance lin^aire \ i'admission i5 millim. 

Diam^tre du volant 4 metres. 

Jante du volant 0,20 X 0,20 

Les cylindres du train ont 0"',252 de diam^tre. 

Pour des trains lagers (jusqu'ii 0"',200 de diam&tre par exemple), 
dont la vitesse d^passe deux cents tours par minute, les courroies 
ont M trouvi6e8|d'un bon usage. Mais pour des trains plus lourds on 
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leur reproche de s'user extrdmemeDt vite, et on pr6Rre souvent 
employer une commande par engrenages, ^tablie avec des soins 
particuliers. Aux forges d'Onzion (Loire) on conduit un train Dsd- 
sant trois cent cinquante k quatre cents tours avec une machine k 
vapeur faisant soixante-quinze tours seulement, au moyen d'une 
roue h denture en bois qui engr^ne avec un pignon en fonte. Ail- 
leurs on a employ^ un volant engrenage en fonte commandant un 
pignon en bronze, toutes les dents £tant taill^es & la machine, afin 
qu*elles s'appuient sur toute leur longueur. 

Le petit train que repr^sente la planche GIII est sp^cialement 
destin6 k la fabrication des petits fers ronds de tr^filerie ou fers 
machine qui servent de matiftre premiere pour la fabrication du fil 
de fer dans les trSfileries. U se compose de cinq Equipages de cylin- 
dres et d'un Equipage de pignons. Gelui-ci est trijumeau et la com- 
mande est donn^e par le pignon du milieu ; celui-ci et mdme les 
deux autres sont quelquefois faits en bronze, au lieu d'fitre en fonte 
de fer. 

Le premier Equipage de cylindres est form6 de trois cylindres 
d^grossisseurs. Le second et le troisibme Equipage, qui sont les 
pr^parateurs, se composent chacun de deux cylindres et d'un &ux 
cylindre destine h transmettre le mouvement h la cage suivante. 
Le quatri&me Equipage (qui ne porte que des cannelures ovales) 
et le cinquiftme (qui ne porte que des cannelures rondes) sont les 
Equipages finisseurs, formes chacun de deux cylindres ; le quatritoie 
comprend en outre un faux cylindre pour transmettre le mouve- 
ment au cylindre sup6rieur du cinquifeme. 

Les cylindres sont months dans les colonnes d'une fa^on trto-sim- 
pie, comme Tindique la figure 2 : ils sont rarement chang^ et les 
empoises peuvent sans inconvenient 6tre calces les unes sur les 
autres. 

Le plan de la figure i montre le trajet que parcourt une bUlette 
qui doit 6tre transform6e en fer machine ou petit rond de 0*,004 
de diamdtre, en passant par dix-neuf cannelures. 
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Les neuf premieres cannelures se trouvent sur les cylindres d£- 
grossisseurs. Pour six d'entre elles, il n'est pas besoin de guides 
sp^iaux pour engager la billette dans la cannelure : le tablier suffit. 
Pour la septifime, on emploie des guides (fig. 8 et 9) boulonn6s sur 
le tablier. Pour la neuvifeme, on emploie un guide semblable h ceux 
qui servent pour les cannelures suivantes. 

Les cannelures n*" 10 k 17 se trouvent rSparties sur les deux 
paires de cylindres pr^parateurs. On voit fig. 10 et 11 la disposi- 
tion du sommier transversal qui sert k supporter les guides h bottes 
et les figures 10 ii 14 montrent comment ces guides sent construits 
et install^s. 

La cannelure n<^ 18 est sur la premi&re paire de finisseurs : les 
figures 18 2i 19 indiquent la disposition de son guide h botte. 
Enfin la cannelure n® 19, qui est sur les derniers finisseurs, est 
munie d'un guide h botte, que repr6sentent les figures 20 it 24. 

Au sortir de cette derni&re cannelure, le fer va s'enrouler sur un 
envidoirou tambour que repr^sentent en detail les figures ihl. 

Le dessin fait comprendre pourquoi on dSsigne quelquefois ce 
train sous le nom de train d serpenter et sous celui de train d guides. 
Son service exige des ouvriers lestes et adroits, attendu que le fer 
circule avec une vitesse qui atteint et qui d^passe quelquefois 4 metres 
par seconde : on leur donne des jambidres en t61e, et on place quel- 
quefois sur quelques-unes des colonnes des ci8aillesiimain,quiper* 
mettentaux ouvriers, en casde besoin, decouper le fer ou de T^poin- 
ter. Le nombre de tours des cylindres atteint souvent quatre cents, 
et quelquefois quatre cent cinquante par minute. La force motrice 
n^cessaire varie de 60 h 120 cbevaux,suivant qu'on lamine les gros 
diamfttres ou les petits diamfetres de machine. Un seul four h, r6- 
chauffer sufSt pour desservir le train et lui permettre de fabriquer 
5 000 kilogrammes par douze heures : on y charge de trente k cin- 
quante biUettes, et la dur^e d'unechaude varie d'une demi-heure h 
trois quarts d'heure ; avec deux fours k la houille ou un four au gaz 
systdme Siemens, un train pent faire 11 tonnes de machine en 
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douzeheures.Ilfautaussi pour accompagner le train trois ouquatre 
fosses-^touffoirs en briques garnies de fraisil au fond, munies d'un 
couvercleen idle et destinies k faire refroidir lentement les rouleaux 
de machine, h, Tabri du courant de Tair. Le train et ses accessoires 
exigent un personnel de seize k dix-sept ouvriers, y compris les ga- 
mins {difenseurs\ qui prot^gent les serpenteurs contre les'atteintes 
du fil marchant k grande vitesse, Vaccrochettr, Yenrouieur et Veth 
foumeur. 

Le coAt d'un train k guides k cinq cages est d'enyiron 1 1 000 francs, 
y compris la fondatiop. 

On a essay^ en Angleterre d'6viter le serpentage, qui exige des 
ouvriers tr6s-lestes et qui pr^sente des dangers* en construisant un 
train dans lequel on a plac6 les cannelures k la suite les unes des autres 
8ur la m£me ligne droite, de telle sorte que le fer passe dans toutes 
sans avoir k changer de direction, et en les disposant sur des paires 
de cylindres altemativement horizontales et verticales. Un seul train 
de cette esp&ce existe, croyons-nous, k Manchester, et 11 se compose 
d'abord de deux paires de cylindres horizontaux d^grossisseurs, 
plac^es Tune derri^re Tautre, puis de cinq paires de cylindres ver- 
ticaux, alternSes avec quatre paires de cylindres horizontaux, de telle 
sorte que la billette s'6tire d'une fa(on continue, en passant dans onze 
cannelures pour arriver dans la paire de cylindres finisseurs p1ac& 
sur le cdt^. Ge train, desservi par un four k gaz,donne des produits 
remarquables comme fils t^l^aphiques. 

PLANGHB av. 
Train de itoderle aaflaise, 

Le train de fenderie se compose d*une cage k pignons et d*une 
cage dans laquelle sont months les deux trtmsses fendeuses qui, 
par leur juxtaposition, forment comme une cisaille circulaire & lames 
multiples. 

Ghaque trousse est compost d*un arbre en fonte, portant une 
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rondelle d'^paulement, sur lequel est enfilSe une s^rie de toillants 
en acier ou en fer aci^r^ (disques dont le diamfetre \arie de 0" ,30 k 
0^,40 environ) et de rondelles ou entre-^eux de m6me ^paisseur, 
mais d'un diamfetre plus faible. Le tout est serrS au moyen d*une 
derni^re rondelle ou garde^ei de quatre boulons qui traversent 
tons les taillants et toutes les rondelles. Dans la enderie de Dowlais, 
que repr^sente la planche GIV, la trousse sup^rieure comprend cinq 
taillants et la trousse infSrieure six taillants. Les deux trousses sont 
placSes de fa(on k ce que les taillants de Tune correspondent aux 
entre-deux de Tautre. Ges taillants se p^n^trent et se croisent de 
0"^,OiO k 0'",018 au plus, parce qu'en les engageant davantage on 
augmenterait Tangle, et le fer serait saisi moins facilement. 

On comprend aisement qu'une lame de fer, passant entre les 
trousses, est fendue en autant de parties ou brins qu'il y a d'entre- 
deux, et que ces brins ont une largeur 6gale h T^paisseur des taillants 
et entre-deux. 

Pour empficher les brins de s'enrouler autour des rondelles, on 
place entre les taillants en haut et en bas des barreaux en fer, 
nomm^s vergetteSj qui servent k guider les brins ou verges et k les 
rassembler en faisceau. On acifere ces vergettes pour les fairs 
r6sister au frottement du fer : elles sont' mont^es en gueule de loup 
sur des porte-vergettes. 

Tout cet ensemble est Squipd sur une cage d colonnes, qui se 
compose d'une forte plaque de fonte, portant quatre tubulures ou 
embases creuses, relives par des nervures, et dans lesquelles on 
engage et on fixe aveo des clavettes le pied de quatre cohnnes en 
fer (voir fig. 2). 

Dans ces colonnes, on enfile des supports k lunettes en fonte, qui 
font corps soit avec les empoises des trousses, soit avec les supports 
des vergettes. De part et d'autre des trousses sont des tirants en fer, 
qui servent k s^parer ou k maintenir TScartement des porte-ver- 
gettes. Ges tirants (voir fig. 2, 3, S) ont une t6te en forme de T du 
c6t6 de Ten tree du fer, et sont perc6s k Tautre extrimit^ d'une mor- 
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taise dans laquelle passe une clavette, avec laquelle on exerce une 
pression sur les porte-vergettes. Le tout est consolid^ au moyeD 
de chapeaux en fonte et d'^rous qui viennent, au moyen d'un 
pas de vis port^ par la t£te de chaque colonne, serrer tout le 
systftme. 

Le mouvement est donne au moyen de trifles et de moufflettes : les 
allonges sent support^ en leur milieu par un double palier inter- 
m^diaire, ainsi qu'on le voit figure 1. Les figures iO, 11 et 12 
donnent les details des pignons, des moufflettes et des allonges. 

La Vitesse varie de trente-cinq It soixante tours par minute. On 
pent mettre la cage de fenderieiila suite d'un gros mill. H faut 
compter sur Tabsorption de 8 k 10 chevaux par cette cage, lors- 
qu*elle fonctionne h plein. 

Actuellement on ne travaille pas d'une fa(on constante k fendre 
du fer. On refend surtout du fer de riblons et du fer corroy^ en bi- 
dons qu'on r^cbaufie. qu'on aplatit sous des espatards ou qu'on fidt 
passer ensuite k la fenderie au rouge^cerise. 

II faut avoir soin d*arroser les trousses pour les empdcher de 
s'^chauffer, et de graisser les taillants pour qu'ils glissent sans 
efibrt les uns sur les autres. 

Une fenderie peut foire de 10 h 15 tonnes par jour. 

Dans les fenderies ardennaises, les arbres de trousses ^taient en 
fer, et les taillants n'^taient pas aussi serr6s que dans les fenderies 
anglaises. On change les trousses pour obtenir des lames et des verges 
de diverses dimensions ; mais toutes les trousses doivent avoir la 
m6me largeur, afin qu*on ne soit pas oblige d'avoir des espatards 
de diverses largeurs. 
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PLANCHE CV. 
OisaiUes diverses. 

Les barres sortant des cylindres finisseurs du train de laminoirs 
marcband doivent 6tre affranchies de leurs bouts ^crus et ramen^es 
k une longueur uniforme, ou h peu prte uniforme. Dans ce but, on 
les porte aux cisailles, ou, si Fextr^mitS doit 6tre couple parfaite- 
ment d'Squerre, h la scie circulaire, Les cisailles sont employees 
ordinairement pour les fers corroySs et pour les fers marchands 
ordinaires; mais pour les fers ronds et carr^s de grande dimension, 
pour les fers profiles, pour les rails de chemins de fer, on emploie 
maintenant toujours la scie. 

Le cisaillage des petites verges sortant encore rouges des cylin- 
dres exige peu de force, et on I'ex^cute fr^quemment au moyen de 
cisailles h mainl^g^res, construites en fer. Les fers plus gros exigent 
des cisailles plus fortes : celles qui servent pour les fers corroy^s et 
les fers marchands ordinaires p^sent environ 3000 kilogrammes. 
Les figures S, 6, 7 montrent une disposition qui est employee en 
Angleterre. Ges cisailles sont munies de couteaux en acier d'une 
longueur de O^^^SO h (y^^id, qu*on est oblig6 de changer souvent, 
parce que la chaleur des barres ramoUit I'acier. Les couteaux des- 
tines aux fers ronds et carr^s sont munis d'encoches demi-circu- 
laires ou triangulaires pour recevoir la barre; sans cette precaution, 
le bout de cette barre serait aplati par la pression du cisaillage. 

On trouve, dans quelques usines k fer, pour raCTrancbissage des 
barres fournies par les petits et les moyens trains marchands, uh 
module de cisaille double qui ressemble k celui dont la plan- 
che LXXVII donne le dessin. A Tusine de la Vieille-Sambre, prte 
Gh&telet (Belgique), la cisaille double est conduite par une petite 
machine speciale verticale dont le cylindre a 0"',20 de diamdtre et 
dont la course du piston est de 0"',30. 

Pour cisaiUer k froid, il faut des cisailles plus lourdes enooi6. Le 
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cisaillage h froid avec des couteaux trancbants est plus propre et 
met plus en relief la quality du fer. Des cisailles capables de couper 
k froid du fer de 0",150 sur 0",025 pftsent, avec leur transmission, 
de IS k 20 tonnes. 

Les figures 1, 2, 3, 4 repr^sentent una cisaille k excentrique des- 
tin^e h couper les rebuts, les gros riblons et les barres de forte 
section. Le bloc qui porte le couteau mobile repose directement sur 
I'excentrique, et k chaque tour il monte et descend dans le b&ti qui 
lui sert de guide. Avec les plus fortes cisailles de cette esptee, on 
peut couper des barres carries de 0'",128 trte-facilement. 



PLANCHE CVI. 
Sde cironlaire h bUti-pendule. 

Pour couper des barres de forte section, et surtout des fers profile 
et des rails, sans d^former les extr^mit^s voisines de la section, et 
pour obtenir un plan'de coupe parfaitement perpendiculaire it la lon- 
gueur des pi&ces,on a reconnu depuis longtemps la n6cessit^ d'em- 
pi oyer le sciage h cbaud au moment oh la barre encore rouge sort 
de la derni^re cannelure du laminoir. Ge sciage s'opire toujours au 
moyen de scies circulaires en tdle d'acier ou de fer aci^reux, ^paisse 

de 2 ^ il 3 millimetres, et dont le diam&tre varie de 1 m^tre it 

1",80; ces scies tournent avec une vitesse de mille h treize cents 
tours par minute. Leurs dents sont assez grossiferement tailldes k la 
poin(onneuse ; on les afifAte toutes les douze heures ou toutes les 
vingtp-quatre heures, suivant le nombre de sciages efifectu^s dans 
la* journSe. Des scies en acier peuvent couper de six cents it sept 
cents barres sans exiger d'afffitage ; mais des scies en fer n'attei- 
gnent pas la moiti^ de ce cbiffre, d'apr^s Truran. Pour empficher 
les dents d'etre ramollies par la chaleur, le bord infiSrieur de la scie 
plonge dans une b&cbe contenant de I'eau froide, 
Les scies circulaires sont tant6t fixes, -« et alors la barre doit 
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pouvoir 6tre approchSe graduellement de I'axe de la scie, — tantdt 
mobiles, — et alors la barre reste immobile pendant que Taxe de la 
scie se d^place parall^lement en se rapprochant de la barre. 

Parmi les scies circulaires mobiles, une des dispositions les plus 
dlSgantes est celle imaging par M. Aaron Bonehill, de Maubeuge, 
que reprSsente la planche GVI. La scie se trouve mont^e sur un axe 
qui forme le cdt6 infi^rieur horizontal d*un cadre ou b&ti rectangu- 
laire, oscillant autour d'un axe qui forme le cdt6 sup^rieur 6galement 
horizontal et qui est Tarbre moteur de Tappareil. On voit figure 2 le 
cadre rectangulaire, et figure 1 la forme des flasques qui composent 
ses cdt^s lat^raux. L'arbre moteur, plac^ h la partie sup^rieure de 
deux fortes flasques en fonte qui forment le b&ti fixe de I'appareil, 
peut tourner dans des paliers convenablement disposes; il revolt 
directement le mouvement d'une petite machine it vapeur appliqu^e 
sur Tune des flasques ci-dessus, ainsi que le montrent le^ figures 1 
iet 2. Deux grandes poulies de commando sont sym^triquement 
plac^es sur cet arbre moteur et tournent avec lui. Les deux cdt6s 
lat^raux du cadre oscillant embrassent cet arbre et peuvent tourner 
avec lui; il en r^sulte que, quelle que soit la position du cadre, les 
deux poulies de commando ci-dessus peuvent actionner, h I'aide de 
cburroies, deux petites poulies plac^es sur Tarbre de la scie, qui 
tournent huit fois plus vite que l'arbre moteur : si done celui-ci fait 
cent k cent vingt-cinq tours, la scie fera huit cents h mille tours 
par minute, ce qui, par suite de son diam&tre de 1",0S, correspond 
h une Vitesse k la circonf^rence assez considerable. Deux cr^mail- 
Idres articul^es avec les cdt6s lat^raux du cadre oscillant ou pendule 
peuvent 6tre rappel^es au moyen de deux pignons places sur un arbre 
k manivelle, de sorte qu'on peut ais^ment faire avancer ou reculer la 
scie en tournant cette manivelle (voir fig. 3). Pour 6quilibrer le poids 
du bftti-pendule, il y a k Tarrifere de Tappareil un pendule renvers6 
mobile autour d'un axe special ; il est reli6 par deux bielles avec le 
bAti mobile oscillant, et prend, lorsque celui-ci se meut, des positions' 
inverses, de telle sorte que le centre de gravity du syst^me se d^place 
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toiyours horizontalement. La figure 1 reprfisenie le bAti-pendulekla 
fin de sa course d'affranchissement d'une poutreile de 0",33: kee 
moment, Touvrier, k I'aide de la manivelle, ramtoe le b&ti h sa 
position de repos, indiqu6e en pointill^, et 11 fenne aussitdt le robinet 
d'admission presque compl^tement, c'est-ii*dire de facon k entre- 
tenir une rotation lente de la scie ; k I'aide d'une broche en far il 
arr^te la manivelle de fagon qu'elle ne puisse pas tourner. Lorsqu'il 
veut recommencer un nouvel affranchissage, il ouvre Tadmission 
de \apeur pendant que la barre passe dans la demidre cannelure, 
afin d*amener la scie k sa vitesse; puis, lorsque la barre a 6i6 fosk 
sur le plateau fixe muni de taquets-guides qui existe devant Tappa- 
reil, il d^age la manivelle et par son moyen pousse la scie k travers 
r^paisseur de la poutreile. 

Get appareil est commode en ce qu'il occupe un espace asses 
restreint dans la forge et en ce qu'il porte son moteur. On peut 
avec lui affrauchir des poutrelles jusqu'k 0",60 de hauteur, smt 
perpendiculairement, soit obliquement, suivant la fa^on dont on 
dispose les taquets-guides sur le plateau fixe. Son poids est de 
5800 kilogrammes environ; ses fondations sent fort simjAes et leur 
codt ne d^passe pas 600 francs. 

On Ta perfectionn6 r6cenunent, en disposant au-dessous du b&ti* 
pendule des glissi^res concentriques a I'axe moteur, qui maintien- 
nent la fixlte relative de I'axe de la scie. 

n existe aussi k I'usine de la Providence (Nord), k celle d'Ars- 
sur-Moselle (Moselle) par exemple, des scies circulaires qui, au lieu 
d'6tre mont^ sur un b&ti-pendule, sont ipont^es sur un b&ti fbr- 
mant balancier, de telle sorte que I'axe de la scie s'^l^ve ou s'abaisse 
verticalement pendant reparation. On peut aussi employer un b&ti 
glissant qu'on pousse centre la barre pour le sciage et qu'on ram&ne 
en arri^re aprte ce sciage, ainsi qu'on Ta fieut k Tusine de Ruhiort 
pour la fabrication d'^clisses et de selles de joint, et^ ainsi que nous 
4*avona vu en Angleterre. 

A la grande usine de Britannia, prte Middlesborou^, nous avons 
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remarqu^ une scieing^nieuse,construiteparMM. Cowans, Sheldon 
et G% de Carlisle. La machine motrice \erticale, k bielle pendante, 
porta sur son volant une courroie qui transmet le mou vement par une 
poulie k un arbre de commande plac6 au sommet d*un b&ti k 3 metres 
environ au-dessus de I'arbre des scies. Celui-ci porte deux scies de 
I'^SS de diam^tre, et la poulie, command^e par la pr^c^dente, est 
entre elles deux; ses tourillons tournent dans des paliers qui font 
corps avec un chariot glissant sur la base du b&ti dans des guides 
convenables. Le d^placement horizontal n^cessaire pour mettre les 
scies k port^e de leur travail s'obtient au moyen d*un cylindrevapeur 
dont le piston pent pousser le chariot en avant ou le tirer en ar- 
ri^re; la tige de ce piston se prolonge en arri^re du cylindre-vapeur 
et porte un autre petit piston mobile dans un cylindre hydraulique 
horizontal, servant de cataracte ou de frein pour r6gler le mouve- 
ment du chariot. La machine motrice donne aussi le mouvement k 
des rouleaux qui servent k faire voyager le rail longitudinalement 
sur le banc fixe de la scie dans un sens ou dans Tautre. Des taquets 
mobiles maintiennent le rail fixe pendant le sciage. Un seul homme, 
le machiniste, depuis son estrade de manoeuvre, revolt les rails du 
laminoir, les scie et les envoie au chantier de refroidissement. 

Une disposition analogue existe dans le grand laminoir de Dow- 
lais : les scies jumelles, de 1"',20 de diamitre, sont port^es par un 
chariot glissant entre des guides et dont la course, qui pent varier 
de 0",22 k 0",2S, est limit^e par des heurtoirs en caoutchouc ajus- 
tables suivant les besoins. Ce chariot est manoeuvre au moyen d'un 
petit cylindre hydraulique ; la pression agit sur toute la section du 
piston pour mettre la scie en prise, tandis qu'elle n'agit que sur la 
section annulaire du cdt^ de la tige pour faire retirer la scie apr^s 
le sciage. Cette scie a aussi des bancs fixes munis de rouleaux mus 
par la machine, de sorte que le scieur pent effectuer k lui seul toutes 
les manoeuvres n^cessaires. M. Menelaus pr^f^re cette disposition k 
celle du b&ti-pendule, auquel il reproche de manquer de rigidity. 

A I'usine de West-Cumberland, prte Workington, nous avons 



2U8 FABRICATION DU PER MALLEABLE. 

encore vu, pour le sciage des rails 'd'acier, una scie commandie 
d'une maniire analogue, etdont le chariot glissant horizontalement 
pouvait 6tre pouss^ ou retire au moyen d'une cr^maill^re et d'an 
arbre k manivelle. 

PLANCHB CVn. 
Fahrioation des rails. Scie double de rnsine de Do'wlais. 

La scie k rails de Dowlais, que nous repr^sentons ici, est mont^ 

sur un b&ti fixe. EUe porte, suivant I'usage du pays de Galles, deux 

lames months sur un axe de 1",20 de longueur environ et raidies 

au moyen de disques en fer; leurs extr6mit6s infiSrieures plongent 

dans des bacs h eau (voir fig. 7). Elle est desservie par deux banes 

mobiles, un k I'ext^rieur de chaque lame. Ghaque banc est muni 

de rouleaux de glissement (fig. 8), de glissiferes et de bielles articu- 

1^ qui permettent de le faire mouvoir en avant et en arri^re, son 

axe restant parfaitement parall^le k celui de la scie. Sa surfSice 

sup^rieure est de niveau avec le sol de Tusine et distante de 0*,05 

du bord inf(§rieur de la scie. L'axe de la scie est k angle droit avec 

Taxe des cylindres du laminoir, et le banc le plus rapprochS est k 

8 ou 9 metres de distance dans la direction de la cannelure finis- 

seuse. On tire la barre sur le premier banc, en laissant un bout en 

saillie du c6t6 de la scie ; on la maintient en position au moyen 

d'un arrfit, puis on fait mouvoir lat^ralement le banc jusqu*& ce que 

la scie ait compl^tement coup^ le bout ; apr&s quoi, on repousse le 

banc suffisamment pour que le rail puisse 6tre IM sur le second 

banc, qui] est muni d'un arrftt pour ajuster la longueur. En tirant 

ce second banc contre la scie, on complete raffranchissage de la 
barre. 

On voit figures 1 et 2 la disposition des bancs mobiles : chaque 
banc repose sur une glissifere rapproch^e de la scie, et en mfime 
temps sur une autre glissifere k tige qu'on voit aussi figure 4. Au 
moyen de bielles et d'un levier que repr6sente la figure 10, on peut 
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foire mouvoir chacun des bancs de la scie. Une fois le rail p1ac6 
sur le banc, on pent le maintenir en place au moyen d'un arrfit que 
montrent les figures 8 et 9, de fa^on k ce qu'il ne bouge pas pen- 
dant le sciage. Un arr6t, qu'on pent d^placer au moyen d'une vis 
que montrent les figures i, 2, 3 et 4, permet d'ajuster exactement 
la longueur du rail pour le sciage du second bout. Avec cet appa- 
reil, lorsque les bancs ou chariots ont des glissi^res bien ajust^es, 
lorsque les scies sont mont^es bien exactement et tournent avec 
une Vitesse assez grande, et lorsqu'on ne coupe pas trop vite le rail, 
on obtient une section aussi nette et aussi polie que si elle avait et6 
lim^e. 

Les figures 8, 9, 10, pi. CV, et la figure 6, pi. CVII, montrent 
la transmission de mouvement k la scie. La grande poulie com- 
mande au moyen d*une courroie la petite poulie h joues plac^e sur 
Tarbre commun des deux scies. 

Une scie double de ^'',Z^ de diamitre, k Dowlais, tournant avec 
une Vitesse de huit cent vingt tours par minute, absorbait, d'apris 
Truran, une force de 11 chevaux-vapeur. 

Dans certaines usines, notamment dans le Staffordshire, on em- 
ploie un banc unique, avec une scie plac^e k chaque extr6mit6, de 
&(on k couper les deux bouts du rail en mfime temps. Avec cette 
disposition, on ne pent couper aussi exactement les rails : leur 
tetnp^rature n'est pas toujours la m6me, et on ne pent ajuster la 
longueur, comme on le fait au moyen de I'arrftt mobile du syst^me 
pr^cMent. 

PLANCHE CVUl. 
Fabrioatlon des rails. Scie k banc oscUiant des forges d'Aobin. 

La scie qui est employee k Tusine d'Aubin pour I'affranchissage 
des rails est dispos^e de la maniire suivante : 

Les lames de scies neuves ont I'^yOS de diam^tre ; on les use jus- 
qu'il 0*,75 de diamitre. Elles sont serr6es par des plateaux en fonte 

dont le diam^tre, qui est d'abord de 0",75, est diminue lorsque la 

u 
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lame est us^e, de fagon que celle-ci ait toujours un bord libra de 
0»,14 h O'-jiS. 

Un des plateaux, celui qui entratne la lame, est arrSt^ par uoe 
port^e conique clavetee sur Tarbre. Gelui-ci est en acier et ii bouts 
tremp6s ; 11 est maintenu h ses deux extr^mit^s par des vis. II porte 
une poulie de 0"',25 de diam^tre et O'^^iS de largeur, qui re^oitle 
mouvement direct d'une machine k grande vitesse de 12 chevaux, 
au moyen d'une poulie de 1",50 de diamfetre. 

Le banc de la scie est en deux pitees ; il est support^ par des 
montants oscillants. Ghaque partie est munie de trois montants qui 
se terminent par des chapes en acier tremp6 reposant sur des gou- 
teaux egalement en acier, scell^s sur des d^s en pierre. Un bomme 
pent manoeuvrer le banc au moyen de la tringle et du levier qua 
montre la figure 3. 

Au sortir du laminoir, les rails se placent d'eux-mfimes sur un 
chariot en fer qui les conduit h la scie. On renverse le rail sur le 
banc et on coupe le premier bout. On renvoie le banc en arri^re 
pour enlever la chute ou ibouiure, puis on fait glisser le rail de 
mani^re k amener I'extr^mitS aiTranchie contre un beurtoir qui d^ 
termine la longueur du rail. Sa distance k la scie est 6gale k la lon- 
gueur du rail, plus Tallongement dd k sa temperature. Pour des 
rails k double champignon de 6 mitres de longueur, lamin^s en 
une seule chaude, Tallongement est k Aubin de 0'',080. On coupe 
alors le second bout, puis on entralne le rail sur un chariot placi 
dans le prolongement du banc et qui le conduit en face de la plaque 
k dresser k chaud. II faut pour toutes ces operations environ qua* 
rante secondes. 

Gette scie, comme celle de Dowlais, est conduite par courroies. 
On a, en effet, avantage k adopter ce systime de commande lorsque 
le travail de la scie est k peu pris r6gulier et continu, m6me lors- 
qu'on transmet le mouvement k Taide d'arbres de transmission 
depuis une machine k vapeur servant de moteur g^n^ral, conune on 
le fait en Angleterre. Dans diverses usines, on a essay6 Templgi de 
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roues k reaction ou turbines h vapeur plac6es sur I'axe mdme de la 
scie; mais ces appareils d^pensent beaucoup de vapeur pour un 
faible effet utile. 

On emploie depuis quelque temps seulement; dans certaines 
usines, k Barrow (Angleterre) par exemple, pour le sciage des rails 
d'acier fondu, des scies circulaires de grande dimension (1";80 en- 
viron) conduites au moyen d'une paire d'engrenages k coins, syst^me 
Minotto, par une machine sp^ciale h grande vitesse plac^e sur le 
mftme b&ti, soil verticalement, soit horizontalement ; cette m^me 
machine h vapeur actionne le banc, qui est self-acting. II se rapproche 
de la scie au moyen de glissi^res pour mettre le rail en prise ; il porte 
des rouleaux qui d^passent l^g^rement le dessus du banc et qui, mis 
en mouvement de deux en deux, font avancer le rail. Le m^cani* 
cien, qui conduit la machine depuis une estrade, revolt du laminoir 
le rail laming en triple longueur, le scie aux endroits convenablee et 
I'envoie au chantier de refroidissement sans quitter son estrade et 
sans le secours d'autres ouvriers. 

PLANCHE CIX. 
Fm>rloattoa de« rails. Dreiiate h fipold. 

Apr^s leur sciage h cbaud, les rails se refroidissent sur les plaques 
ou chantierSy oh les ouvrier$ leur font ^ubir le dressage h cbaud* 
Pour les rails k double champignon, ces plaque^ h, dresser sont 
planes. Pour les rails^ ou les fers profiles, noq sym^triques, elles 
pr^sentent une convexity que Ton fait Sponsor au rail au moyen de 
maillets en bois, de leviers ou de vi^ de pression, de fa^on h lui don- 
ner une courbure en sens inverse de celle que le refroidissement lui 
ferait prendre. Avant qu*il soit refroidi, on eql^ve avec des rftpea 
munies de longs manches en bois les bavures du sciage. 

Les rails une fois refroidis sent repris sur les chantiers de d6p0t| 
pour subir les operations de Tajustage, et d'abord le drea^e iifroid. 

Autrefois cette operation s'effectuait k la main, au moyen des ou- 
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tils repr£sent6s par les figures 11 k 20 de la planche GIX, parmi les- 
quels figure uq lourd marteau pesant 40 k 4S kilogrammes. Hais 
depuis longtemps raugmentation du poids des rails et la n^cessit^ 
d'op^rer ^conomiquement ont oblige les fabricants it employer des 
appareils m^caniques de dressage ^ froid. 

Dans quelques usines, aux forges d'Aubin (Aveyron) notamment, 
on s'est servi de rouleaux et de leviers. Ailleurs, comme au Creusot 
et k Tamaris par exemple, on s'est servi d'appareils ou presses i 
vis. Mais le syst^me d'appareils le plus employ^ est la presse h 
excentrique. 

Les figures 1 k 8 repr^sentent une presse k dresser double 
de I'usine de Dowlais, qui revolt le mouvement k Taide d'un 
engrenage. On voit que Karbre porte deux excentriques, action- 
nant chacune un cadre rectangulaire qui fait corps avec la presse 
guid6e : celle-ci se termine par une panne oblique qui s'arr£te, lors- 
qu'elle est au bas de sa course, k O^^^OS ou 0",10 du rail. Ge rail 
repose sur deux appuis distants de O'^jM environ, et on place en 
dessus la partie convexe k redresser : on introduit entre la presse 
et le rail un coin emmanch^, de sorte qu'en arrivant au bas de sa 
course la presse redresse la partie courbe. Deux petits rouleauxi 
places de part et d'autre des appuis-enclumes, sont mont^ sur 
ressorts et peuvent c^der pendant la pression pour reprendre leur 
position ensuite, et permettre au rail de glisser longitudinalement 
sur eux et sur deux autres rouleaux k support places plus en dehors. 

Les figures 9 et 10 indiquent une autre presse analogue de 
Dowlais, qui difT^re de la pr^c6dente surtout en ce qu'elle est 
actionn^e par une courroie. Elle pr^sente plus de stability que la 
pr^c^dente. Le dessin la fait suffisamment comprendre, sans qu'il 
soit utile d'entrer dans de plus longues explications. 

Ordinairement la presse donne environ trente coups par minute, 
ce qui permet k des ouvriers habiles de redresser cent rails par jour 
avec une seule presse. 

D'apris MM. Gruner et Lan, la force nominale n6cessaire k une 
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paire de presses serait de 7 cbevaux, it la vitesse de vingt-huit coups 
par minute, et pour le dressage de 80 it 100 tonnes de rails par 
semaine. 

Dans de grandes usines h rails r^cemment construites, on a adopts 
un type de presse h dresser analogue k ceux que nous venons de 
d^rire, mais dont le b&ti porte un cylindre-vapeur qui commande 
directement I'appareil. 

PLANCHE ex. 
Fabrication des rails. Dressage k ttoid et ajostage des bents. 

Les figures 1^6 repr^sentent le type de presse ou plut6t de 
marteau h dresser, adopts dans I'usine de Gyfartbfa (pays de Galles). 
Les excentriques actionnent des marteaux guid6s, qui viennent agir 
sur le rail pos6 sur Tenclume. Un mfime arbre, mA par une machine 
k vapeur borizontale de 20 cbevaux, met en mouvement neuf presses 
doubles, comme celle representee. 

Apr6s le dressage k firoid, le rail doit 6tre mis exactement de lon- 
gueur, et il est souvent n^cessaire de lui enlever quelques milli- 
metres. On emploie pour cela des machines de diverses sortes ; c'est 
quelquefois une machine k mortaiser, dont I'outil se meut comme la 
presse k dresser et rogne par tranches verticales rextr^mite du rail, 
auquel on donne un mouvement horizontal convenable de trans- 
lation lat^rale : cette machine donne de trente k quarante coups 
par minute. 

Mais le plus souvent on se sert d'une machine k fraiser de dispo- 
sition particulifere, dont les figures 7 k 10 montrent un specimen 
emprunte aux forges de Ruhrort. Le rail est serr^ k plat dans une 
sorte d'etau ou presse h vis verticale, et pr^sente son extr^mit^ 
k Taction de la fraise. L'arbre porte-lames a deux mouvements 
qui peuvent 6tre ind^pendants ou simultan^s, Tun de rotation, 
Tautre rectiligne. Le mouvement de rotation lui est communique 
au moyen d'un engrenage par un arbre lateral qui porte deux 
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pouliesft. Le mouvement rectiligne de translation en avant lui est 
donud par la pression d*une vis qu'un engrenage fait toumer : Tou- 
\rier commande k ce mouvemeut au moyen d'un petit volant k 
main. Le manchon porte^utils est muni tantOt de deux lames, 
tantdt d'une seule lame, ce qui est pr6ftrable. Ges lames doivent 
fiedre pour les rails en fer dix k quinze tours par minute. 

Dans les machines h fraiser employees aux forges d*Aubin, Tavan- 
oement de la lame est h chaque tour de 0",000i8. La machine peut 
couper alors en trois minutes quarante secondes 0",010, moyenne 
da rexete de longueur des rails, ou cent soixante ralh par J6uf. fin 
supposant un sixi^me de temps perdu, on arrive k cent trente ou 
eent trente-cinq rails en dix heures de travail. Une lame peut suffire 
ku raccourcissement de trois mille bouts de rails. 

Gn Angleterre, on emploie aussi des machines k fraiser, dans les- 
quelles la lame possMe seulement un mouvement de rotlition,etoii 
c*est le rail lui*m&me que Touvrier fait avancer k Taide d*une vis, 
avec r^tau ou la m&choire mobile qui le mainUent. Nous avons vu 
ce syst6me adopts k Britannia Works, pr6s Middlesborough. 

A West Cumberland Works, pr6s Workington, nous avOns vu 
employer, pour la mise k longueur exacte des rails en acier fondu, 
une machine k planer qui ch^mine sur un banc, au moyen dVne 
longue vis, devant un b&ti oik sent serr^esles extrjmit^s d*un grand 
nombre de rails, qui se trouvent ainsi tons ajust^s en mftmeteiAps. 

Les trous k percer pour les Pelisses et les encoches pour les cram- 
pons s'obtiennent au moyen de poin(onneuses pour les rails en fer, 
de machines k percer pour les rails en acier. 
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PUNGHB CXI. 
Four k railonger et k recoire les grosses t61e8. 

Led paquets destines k la fabrication des feuilles ou plaques de 
tAle sont port6s k la temperature soudante dans des fours k r^ 
chauffer tout & fait identiques & ceux qui servent pour la fabrication 
des fers en barres. Le laminage pour grosse t61e se fait le plus sou- 
vent en une seule chaude ; toutefois il arrive, notamment pour les 
feuilles de grandes dimensions et de faible 6paisseur, qu*il est quel- 
quefois n^cessaire de donner une seconde chaude au rouge-cerise 
clair pour achever le laminage, pour railonger la plaque ^bauch^e. 
Gette chaude se donne soit dans des fours dormants, soit dans des 
fotits d sok. 

t)e plus, les feuilles au-dessous de 0"',002 k 0*^,003 d'6paisseur 
oat besoin d'etre recuites quand le laminage est termini. Ge re- 
cuit se fait dans des fours identiques k ceux qui servent pour la 
seconde chaude. 

Le four repr^sent^ sur la planche GXI fait partie d'un groupe de 
deux fours semblables existant dans une grande usine k tdle fran- 
(aise, et qui servent soit k railonger, soit k recuire les feuilles de 
tdle. La construction se comprend ais^ment. La sole est en briques 
r^fractaires, et quatre chenets en fonte destines k supporter les tdles 
y sont incrust6s. Les flammes s'^chappent par une ouverture trans- 
versale m6nag6e dans la sole au droit de la porte de travail. Lors- 
qu'on ouvre celle-ci, on ouvre en mfime temps un registre qui per- 
met aux flammes de s'^chapper par une ouverture de la vofite, de 
fa(on k ne pas gfiner Touvrier. Un rouleau plac6 en avant de la porte 
sert k faciliter Tintroduction et la sortie des feuilles de tdle. 
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U obauffe a une surface de grille de 0**,78 ; la sole pr^nte 
iuio oteudue de 4 metres carr6s environ. La section libra au-dessus 
do Tautel est de 0™',4S , et celle de I'^chappement de flamme 
ilu 0"'\18 ; la section de la cheminde tratnanteest de 0"*,36. 

Los fours k sole de t61erie peuvent r^chauffer de 8 & 12 tonnes 
de tdle par vingt-quatre heures, en consommant seulement 3S00 1 
4 000 kilogrammes de houille. 

Les fours de cette nature ont quelquefois des portes de travail 
latorales qui servent k introduire soit les bidons, soit les platines 
destinies k fabriquer des tdles de dimensions restreintes, la grande 
porte de I'extr^mit^ n'^tant employee que pour les grandes feuilles. 
O'autres fois m6me on leur donne deux soles k la suite Tune de 
Tautre, Tune assez 6troite, voisine du pont de chauffe, pour le pre- 
mier rdchauffage des bidons, Tautre pour le r6chauffage des feuilles 
6l)Ruch6e8. Cette disposition est celle adopt6e souvent dans les usines 
(|ul fabriquont des tdles au charbon de bois. 

Dans un four de cette nature omploy^ aux forges d'Audincourt 
pour la fabrication des t61es fines, la grille, soufQ6e en dessous, a 
une surface de 0"',83 ; il y a deux soles, Tune de 0,45 x 1,60, 
I'autre de 3,00 X 1,50. La petite sole pr^sente une porte lat6rale,et 
la grande sole deux portes latorales. L'^chappement de fum^ a 
0"*',065 de section, la chemin^e en tdle ayant 0'",20 de diamfetre. 
11 n*y a pas de porte dans I'axe du four. 

On se sert aussi des flammes perdues des feux d*afBnerie pour 
chauffer les fours & t61e de cette esptee. A Audincourt, un feu com- 
toln, oil les flammes s'6chappent du cdt6 du contrevent par une 
ouvorture de 0-,700 de largeur et 0",250 de hauteur, cbauffe une 
|ironil6ro sole de 0",500 de longueur sur 1",40 de largeur et une 
iiirondo sole de 2 mfetres de longueur sur 1",40 de largeur ; la che- 
uilni^o d'appel en tdle a 0",30 de diamfttre, et le rampant qui la 
UAi (M)mmuniquer avec lefour a 0"*,09 de section. 
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PLANGHE CXII. 
Four de t61erie k double sole. 

Ge four existe dans I'usine de Friedland, en Moravie, oh il sert k 
r^cbauffer les bidons et les platines et h recuire les tdles finies ; il 
en existe deux semblables dans I'usine voisine de Karlsbiitte. Us 
ont M tous trois construits par M. I'ing^nieur J. Bazant, qui s'est 
propose en employant les deux soles superpos^es : 

l"" D'avoir une grande sole aussi ^galement chauSiSe que possible, 
gr&ce k la forme de la vodte et k Texistence de la seconde cbambre 
au-dessous de la partie voisine de la grande porte ; 

2* De dinger la flamme sur les deux soles de fa(on k ce qu'elle 
les l&che en venant sortir par des ouvertures transversales ^troites 
pratiqu^es dans ces soles ; 

3* D'avoir, dans le compartiment inCSrieur, une cbambre de re- 
cuit bien d^fendue contre le refroidissement ext^rieur et contre 
Tadmission de I'air ext^rieur ; 

4* D^avoir un four pouvant servir aux trois chautfages employes 
dans la fabrication de Friedlandhiitte, savoir : au r^chauffage des 
bidons, que Ton place presque de champ en les inclinant et les ap- 
puyant les uns sur les autres dans le voisinage du pont de cbauffe ; 
au r^chauffage des platines d6grossies que Ton empile par paquets 
de trois ou quatre, suivant I'^paisseur de la t61e k obtenir, dans la 
partie de la sole voisine de la grande porte de I'extr^mit^ ; au recuit 
des feuilles finies dans la petite cbambre infi^rieure^ la grande sole 
pouvant servir en cas de besoin au recuit des feuilles de grandes 
dimensions ; 

S"" De r^aliser par ces trois chaufTages, au moyen du mfime foyer, 
une grande 6conomie de combustible. 

n n'est pas nScessaire de d^rire la construction du four, qui se 
oomprend ais6ment par les dessins. On remarquera la cbambre de 
dipdt pour les cendres et poussi&res qui existe en tMe de la seconde 
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sole. La grille a une section de 1"',12 environ ; les deux ouvertures 
pour r^chappement des fum^es au delk de la seconde sole ont une 
section cumulie de 0"*,10 environ. 

Voiciy d'aprds M. Bazant, quelques r^sultats pratiques du fonc- 
tionnement de ce four : 

Dans un poste de douze heures, on obtient, en consommant 
6^"**,25 h 7***,50 de menue houille :] 

2800 h 1 680 kilogrammes de tAles minces de i4 kilogrammes k 
SSeiafeuille; 

. i 400 k 1 000 kilogrammes de tftles midces de 5^,6 h I kilogramme 
la feuille ; 

8S0 h 700 kilogrammes de tftles minces de 1 kilogramme k 0^7 
la feuille. 

Le d^chet est en moyenne de 3 pour 100 pour les plus grosses 
tdles et va h 4 pour 100 pour les plus fines. 

La consommation de houille est de 0*^,28 k 0*'**,5S par 100 kilo- 
grammes de produits finis, la perte au rognage 6tant en moyenne 
16 pour 100 du poids de la tdle finie. 

Quand les fours k sole sont uniquement destines au recuit, la sole 
est quelquefois faite toute en menue houille, sur laquelle on pose les 
feuilles. 

On a construit des fours k sole de tr6s-grandes dimensions qu'on 
chauffe avec deux foyers k grille lateraux : cette disposition est em- 
ployee au Greusot et k Saint-Etienne notamment. Dans ces fours, 
les flammes des deux foyers entrent du m6me cAt^ de la sole et au 
milieu de sa longueur, et elles se divisent en deux cdurauts qui vont 
s'echapper par quatre ouvertures voisines des quatre angles du 
four ; la sole a une porte k chaque extr6mit6 et elle est garnie de 
supports longitudinaux pour les feuilles de tdle ; au milieu de la 
sole et au droit des entries de flamme, les tdles enfourn^es sont 
prot^g^es contre le coup de feu par un arceau en briques r^frac- 
taires. En Angleterre, dans degrandes tdleries, et notamment dans 
celles oh on fabrique la tAle d'acier, on a iustail6 pour le recuit des 
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fours k sole chaufflSs par le syst&me Siemens : les flammes arrivant 
tant6t d*un cAt^, tantdt de Tautre, par des rang^es d*ouvertures 
parall&les aux chenets ot on pose les feuilles. 

PLANCHE CXIII. 
Fours de t61erie. 

Les idles moyennes et les idles minces soni, dans ceriains cas, 
soumises au recuii en vase clos. 

Les figures 1 k 4 montreni une des series de fourneaux qui peu* 
veniservir k ceiie operation. 

Les feuilles soni plac6es dans une lourde boiie en fonte ferm^e 
avec un couvercle plai muni de nervures ei soigneusemeni lui^. 
Ceiie botte esi plac^e dans un four oh elle se trouve environn^e des 
flammes provenani d'un foyer siiu^ en dessous. Ges flammes arri- 
vent depuis la chaufTe dans le four au moyen de carneaux ououver- 
tures m^nag^es dans la voAte de la chauffe ei distribuees de telle 
sorte que la chaleur se r^pariisse 6galement dans le four. Les gaz 
hrtl^s sorteni par deux conduits en idle qui vont se raccorder avec 
tine chetnin je unique plac^e au milieu de la longueur du four. On 
comprend als^ment eette disposition d'apr&s les figures 1 et 2. La 
conditton k laquelle elle doit ftatisfaire est de produire un chauffage 
^al de la botte dans touies ses parties ; cette botte doit pouvoir 6tre 
ais^ment sortie du four pour son d^chargement ei son rechargement. 
Dans le four represents ici, elle pent rouler sur deux files de boulets 
enchftssds entre des sailltes spSciales venues de fonte apr^s la botte 
et des rails en fonte de forme particulifere incrustSs dans la sole du 
four ; on la tire k force de bras, ou k Taide d'un treuil placS exi£- 
rleurement du cdi6 oppos6 au foyer, en accrochant une chatne k la 
fiaillle sp6ciale que porte la partie ant^rieure de la botte. Quand on 
a plusieurs fours de cette espfece k c6t£ Tun de Tautre et formant 
une rangte, on peui se servir, pour le d^foumement des bottes, 
d*un treuil plac6 sur un chariot mobile sur une voie parallile k la 
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rang^e, ainsi qu'on Ta fait dans quelques forges. Au sortir du four, 
la botte arrive en roulant sur des rails que porte un chariot mobile 
paralldlement h la rang^e et qui permet de la transporter lat^rale- 
ment pour la d^luter et la \ider au moyen d'une grue. Un grand 
balancier k contre-poids sert k mancBuvrer les lourdes portes qui 
ferment les fours. 

Dans d'autres usines, on a pr^f(Sr6 rendre mobile la votlte du 
four en la construisant sur uii cadre en fonte. Une grue roulante 
transversale k la rang^e des fours k recuire sert alors h soulever 
et k d^poser lat^ralement les voAtes ou couvercles des fours, puis 
k soulever et k transporter dans le voisinage la botte en fonte 
avec tout son contenu. Gette disposition, trfes-commode pour un. 
grand atelier, oblige seulement k faire 6chapper les flammes par 
des ouvertures situ^es, non pas dans la voAte, mais dans la partie 
sup^rieure des pieds-droits. 

En Franche-Gomt6 et en Champagne, on a employ^ les flanmies 
perdues des feux d'afSnerie au charbon de hois pour le chauffage 
des boltes dans les fours k recuire. 

On fait ordinairement de neuf k treize recuits par mois et par 
four, suivant T^paisseur des t61es; il faut deux chaudiferes par four, 
k cause du temps n^cessit^ pour le \idage et le remplissage. 

Les figures S 2t 8 representent un four dormant dans lequel on 
place les feuilles k r^chaufTer directement sur le combustible, en 
contact inmi^diat avec lui. On pourrait avec avantage placer le 
cendrier du cdt6 oppos6 k la porte de travail. D n'y a pas de cbe- 
min^e, mais seulement une botte pour empficher la flamme et les 
gaz du four d'incommoder les ouvriers pendant Tenfournement ou 
le d^fournement des feuilles. On pent, avec un four dormant, r6- 
chaufTer I k 6 tonnes de t61e par vingt-quatre heures, avec une 
consommation totale de charbon qui pent varier beaucoup, de 600 k 
2S00 kilogrammes, par exemple, suivant la dimension du four et 
Tepaisseur des tdles. 



FABRICATION DES t6lKS. 221 

PLANCHES CXIV ET CXV. 
Train k grosses t61es. 

Le train repr6sent£ sur ces deux planches est emprunt^ k Tusine 
de Seraing, et son dessin a ^t^ ddjk public dans le Pariefetdlle de 
John Cockerill^ auquel nous en empruntons la description. 

Le laminoir se compose de trois cages : une k pignons et deux k 
cylindres, la deuxi^me paire de cylindres £tant, comme d'habitude, 
surtout destin^e au finissage. Les efforts tr6s-consid6rables aux- 
quels ces cages doivent rSsister et les chocs qu'elles ont k subir 
ont conduit k donner aux colonnes qui les composent des dimen- 
sions qui permettent de ne pas avoir k craindre les ruptures. Ces 
colonnes (pi. CXIV, fig. 2) sont fixSes par des semelles larges et 
^paisses sur une plaque de fondation scind^e en deux parties sui* 
irant Taxe transversal, et bien boulonnde elle-m6me sur deux ju- 
melles parallMes, ou poutres en chdne relives par des traverses, 
constituant la partie sup^rieure d*un befiTroi de fondation, qui lui. 
m6me couronne un massif de magonnerie en briques auquel il est 
fortement reli^. 

Les plaques de fondation, vu leur grande longueur, sont en deux 
pitees et assemblies bout k bout au moyen de brides et de boulons, 
assemblage consolid£ de plus par des parties frett^es. Les deux 
jumelles du beflroi laissent entre elles un grand espace vide oil 
peuvent s'amonceler les battitures. On pent remarquer que les 
plaques de fondation sont repliSes d'^querre int^rieurement au 
beffroi, ce qui, en augmentant leur rigidity, donne k tout le sys- 
t^me une assise plus stable, faisant mieux corps avec le beffroi et 
assurant surtout le montage exact des cages. De plus, elles pr6- 
sentent des parties bien dressSes destinies k recevoir les semelles 
des cages, les boulons d'assemblage de celles-ci s*engageant d'ail- 
leurs dans les entailles rectangulaires dont elles sont munies, ce 
qui permet de r^ler au montage T^rtement avec toute la pr^ 
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cision desirable. Ghaque colonne est assemblee h la plaque de 
fondation par quatre de ces boulons, dont les tfites s'engagent dans 
les petites poches pratiqu^es en dessous. lis ont un diamitre de 
O'",05 environ. Les deux montants de la colonne se r6unissent 
par dessus, de mani^re h presenter comme une sorte de chapeau 
ou renflement cylindrique sur lequel nous reviendrons tout i 
rheure. 

Les cages It pignons (pi. GXV, fig. 4) ont une disposition ana- 
logue. Les deux colonnes sont de plus r^unies et rendues soli- 
daires par deux entretoises, ou tirants h 6crous en fer, s*engageant 
dans des oreilles venues de fonte avec elles. Les pignons ont un 
diam^tre de 0",50 h la circonf6rence primitive; la denture a O",40 
de largeur et 0",07 d'^paisseur. Les dents s'engagent par leurs 
extrSmites, et jusqu'au milieu de leur hauteur, dans deux cou- 
ronnes faisant corps avec elles et [avec le pignon , ce qui constitue 
un encastrement augmentant notablement leur resistance. Les 
arbres des pignons ont la forme hexagonale dans leur port^e de 
calage, et leurs touriUons pr^sentent un diam^tre de 0*,82. Ds 
sont tr^fl^s h leurs extr6mit6s communiquant le mouvement aux 
cylindres lamineurs et le pignon infiSrieur est seul attaqu^ par le 
moteur. Un appareil de d^brayage a St6 dispose sur I'arbre de 
celui-ci, car le laminoir ne marche pas constamment, et le moteur 
pent 6tre commun k plusieurs trains en m6me temps. L'extr^miti 
de son arbre ou d'un arbre interm^diaire sp^ialement dispose, 
porte done aussi un trifle r6uni k celui du pignon par un man* 
chon d*^accouplement qui, assemble k jeu un peu libre, peut rece- 
voir un mouvement de translation de droite k gauche. II est inutitei 
du reste, de r^p^ter ici la description du m^canisme d'embrayage 
et de d^brayage qui n'est pas figure sur les planches et qui est iden- 
tique k celui qu'on a vu d6jii pour les trains de laminoirs pr^ei- 
denmientd^crits. 

Les touriUons des arbres des pignons se meuvent entre des cous- 
sinets en bronze, le coussinet de dessus du pignon sup^rieur s'en- 
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castrant dans le couvercle ou chapeau qui embolte de toutes parts 
les deux montants de la colonne, de mani^re k les bien r^unir et h les 
rendre solidaires par le sommet ; Tautre demi-coussinet etant port6 
par une pi^ce de fonte ou empoise, support^e elle-m6me par deux 
tiges h clavetteSy qui s*engagent dans le chapeau au-dessus duquel 
elles sont fix6es par des ecrous. Le chapeau est assemble au moyen 
de deux forts boulons clavet^s k la colonne m6me, et il existe un 
certain jeu entre les deux parties pour que Ton puisse resserrer le 
coussinet sup^rieur quand il y a usure. 

L'accouplement des trfefles des arbres des pignons avec ceux des 
tourillons des cylindres a lieu au moyen de deux mouflettes et 
d'une allonge ou arbre d'accouplement en fonte, auquel on donne 
une certaine longueur pour rendre moins sensibles les variations 
de position du cylindre sup^rieur relativement h Taxe du pignon. 
On a soin aussi dc donner du jeu dans les mouflettes, et on assigne 
parfois aux pignons un diam^tre plus considerable que celui des 
cylindres, afin que la deviation qui r^sulte du rapprochement des 
cylindres s'op^re de part et d'autre de Taxe. Quant aux allonges^ 
elles ont reQu des dimensions telles qu'elles seraient les premieres 
k rompre si un effort trop considerable 6tait tout k coup d6veloppe 
ou si les cylindres avaient un choc violent k supporter. Les arbres 
sauvegardent ainsi les tourillons. 

Le cylindre inferieur (pi. CXIV, fig. i) repose, par ses tourillons, 
dans un demi-coussinet en bronze encastr^ dans la colonne mdme. 
Le cylindre sup6rieur, se d^pla^ant verticalement, ne pent £tre 
maintenu dans les colonnes de la mdme mani^re. Ses tourillons se 
meuvent entre des coussinets en bronze rapportes en queue d*hi- 
ronde dans des empoises ou coulisseaux assembles entre les faces ou 
joues internes des colonnes, qui sont bien dress6es. Ges empoises 
sont munies d'un rebord int^rieur qui les maintient et les empdche 
de glisser lat^ralement. Les coulisseaux inf^rieurs, qui doivent sup- 
porter le poids du cylindre, sont tenus en 6quilibre au moyen d'un 
syst^me de bascule k contre-poids represent^ surtout planche GXIV, 



224 FABRICATION DU PKR MALLEABLE. 

fig. 2. S'ils ^talent abandonn^s ii eux-m6mes, apris chaque passage 
de la idle, il y aurait naturellement choc entre les deux cylindres, 
celui du dessus tombant de tout son poids sur Tautre. On conceit 
de plus qu^en ce cas il serait extrfimement difficile d'engager la tAle 
entre eux. 

On a done dispose dans la fondation du laminoir un appareil de&- 
X\n6 k tenir en ^quilibre le cylindre sup^rieur. II est compost, pour 
chaque cage, de deux balanciers en fonte h bras in6gaux^ le grand 
bras permettant de diminuer Timportance du contre-poids ; chacuo 
d'eux repose par son axe sur deux paliers en fonte, bien fix^s aux 
pieces de bois. Les contre-poids se composent de rondelles en fonte 
enfil^es dans une tige en fer, dont Tassemblage avec le balancier 
est dispose de telle sorte que, mdme quand celui-ci quitte la posi- 
tion horizontale, le contre-poids demeure exactement dans la verti- 
cale. Deux longues tiges de suspension en fer traversent la partie 
infiSrieure de la colonne, s'engagent sous le coulisseau de dessous 
qu*ils supportent, et reposent par leur autre extremity sur le petit 
bras du balancier. 

Les coulisseaux sup^rieurs doivent r6sister h toute la pression 
resultant du passage du fer entre les cylindres. Us sont maintenus 
au moyen de trte-fortes vis en fer k filets triangulaires, s^engageant 
dans un long ^crou en bronze encastrS dans la partie centrale du 
chapeau. Get ecrou pr^sente, du reste, la forme d'un tronc de cdne 
reposant sur sa grande base. La pression pent done 6tre aussi forte 
que possible, elle ne saurait le faire sortir de son emboltement. 
Quant aux vis de serrage, elles ne pressent pas directement sur 
les tourillons. On a dispose entre elles et le coulisseau sup^rieur 
une pitee en fonte nomm^e boile d casser (ailleurs noisette) et 6ta- 
blie de manidre k offrir une resistance inf(6rieure k celle que pr6- 
sentent les tourillons. Si la pression devient trop forte, la botte k 
casser remplit le mfime office que les allonges, et sa rupture assure 
la conservation des tourillons et des cages. 

Aprte chaque passage de la t61e, la distance entre les deux 
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cylindres devant 6tre diminu6e, il faut op^rer ce rapprochement en . 
serrant simultan6ment les vis des deux cages. La solidarity est 
^tablie entre elles au moyen de deux roues d'engrenage calces sur 
leurs parties superieures, engrenant avec un pignon central dont 
la denture a naturellement une hauteur plus considdrable, puisque 
les roues suivent les vis dans leur mouvement vertical, et que le 
pignon, tout en restant fixe, ne doit pas cesser d'engrener pendant 
ce mouvement des vis. Ge pignon est cal6 sur un arbre en fer, 
ayant 0'",064 de diam^tre, maintenu dans un support h, nervures 
reli^ au chapeau de chaque cage ; il tourne dans une douille bien 
Bl6s6e pratiqu^e dans ce support. Sur le m6me arbre est calSe, au- 
dessous du pignon, une sorte de roue plate, dont la circonf(Srence 
pr6sente une s^rie d'encoches (pi. GXIV, fig. i et pi. GXV, fig. 3). 
Un grand levier (fig. 2) est assemble librement par un joint uni- 
versel avec Tarbre, entre le pignon et la roue plate. On peut lui 
imprimer non-3eulement un mouvement de rotation horizontal, 
mais aussi un mouvement de haut en bas. Lorsque le corps du 
levier est engage dans une des encoches de ia roue, il entratne 
cellen^i dans son mouvement de rotation, jusqu'k ce qu'il soit lui- 
mfime arr6t6 par la colonne. Le pignon d6crit ainsi une portion de 
revolution correspondant h celle de la roue ; ce mouvement est 
communique aux engrenages et aux vis, et, comme les Serous sont 
immobiles, celles-ci descendent verticalement d'une petite quantity 
dont importance depend de leur pas et du rapport des diamfetres 
des engrenages. Si alors on d^gage le levier et qu'on le reporte en 
arri^re pour Tengager dans une nouvelle encoche, on pourra don- 
ner encore un nouveau mouvement k la vis et diminuer autant 
qu'il sera nicessaire Tintervalle entre les cylindres. Ges mouve- 
ments s'opferent^ du reste, avec promptitude et facility, le levier 
ayant assez de longueur pour qu'un faible effort puisse faire 
tourner les vis. On congoit qu*il faut don ner h celles-ci un grand 
diam^tre et k T^crou une hauteur considerable, car si les efforts 
auxquels ces parties ont h r^sister ne se reportaie'nt pas sur une 
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grande surface, elles seraient bientdt mattes et d6truites ; il ss 
produirait du jeu, et les chocs occasionneraient des ruptures (M- 
quentes. G*est aussi pour cette raison que les vis sont It filet 
triaogulaire , celui-ci pr^seutant plus de resistance qu'un filet 
carr6. 

II nous reste k d6crire I'appareil qui sert au relevage des blooms 
ou des idles ^bauch^es aprte chacun de leura passages entre les 
cylindres, appareil qui est analogue h celui que nous itvons ddcrit 
A6]k k propos du train trio k rails des {brges d'Anzin. H se compose 
d'une sorte de table form^e par trois rouleaux en fonte (pi. CXV, 
fig. 5), mobiles chacun autour d'un aite, les trois axes 6tant da- 
vet^s par leurs extr6mit6s dans deux supports en fer munis de longs 
tourillons; deux flasques ou bielles pendantes supportent, par 
leurs extr^mit^s infSrieures, ces tourillons et se rattacheiit en baut 
aux deux bouts d*une grande traverse rectangulaire en fer, Celle*<«i 
pr^sente en son milieu une douille cylindrique dans laqu^Ue s*iii- 
semble (pi. GXIV, fig. 1), au moyen d'un 6crou, une tige 4o sua* 
pension. CSette tige, terminte au haut par une fourobett^, a'furtienlf 
avec un balancier en fer qui oscille sur un axe oblique (pi, GXIV, 
fig. 1 et 2; pi. GXV, fig. 3) port^ par une arcade en fer boulono^ 
centre deux port^es venues de fbnte avec une des oolonpes 4e lii 
cage : la forme de cette arcade est subordqnn^e au diam^tre de la 
roue log^e entre ses deux branches ; on voit que Faxe d'oadlliitioa 
du balancier est port^ par une pi^ It douille qui peut tounMr 
dans divers sens. L'extrimit^ du grand bras du balancier eit 
r^unie It la tige du piston d'un petit cylindre k vfipeur k siipple 
etfet, dont la course depend de la lev^ maximum qu'il eonvi^nt 
de donner k la table, c'est-iu^dire sensiUement du diam&tre des 
cylindres. Mais , pour qu'il ne se produise pas des oscillationa dltn^ 
gereuses pendant la manoeuvre, il faut que la table du r^leveur 
soit sQlidement guid6e. On a done dispose de part et d'autre dw^ 
fortes tiges cylindriques (fig. i) verticales, bien fix6es auK ccdonnei 
mAmes, et qu'embrassent les supports des rouleaux, qui sont tOW 
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d«ux pero6i d*un trou oylindrique. II s'enauit que le mouvement 
asoenaionnel ne peut 6tre qu'exactement vertical et qu'il doit s'opd* 
rer suivant un plan parall^e k Vaxe longitudinal du train ; la table 
ne peut oadller d'aucune &(^n. 

Les cylindres de ce train font de vingt-quatre k vingt^sinq tours 
par niinute ; lis sont coul^s en coquille et parfaitement tournis. 

PLANGHB CXVI. 
Train de lamlBoirs k grosses t61es avec tablier releveor. 

Gette planche repr^nte un dea trains ^ tAle les plus puissants 
et les mieux combines qui existent dans les forges, le gros train 
install^ au Greusot il y a peu d'ann^es. 

Les cylindres ont 0''y62 de diamfetre et 2" ,20 de table. Les tou- 
rillons du cylindre inf6rieur reposent sur des coussinets encastris 
dans la colonne mdme; cbaouo de ceux du cylindre sup6rieur 
repose sur un coussinet encastr6 dans une plaque^empoise qui 
glisse entre les deux montants de la colonne, et qui est support^ 
en dessous par les deux tiges de la bascule k cootre-poids installs 
dans la fosse du train et que le dessin ne montre pas : cette plaque 
porte aussi deux joues oil sont encastr6s les coussinets lat^raux. 
Quant au coussinet sup^rieur, il est fix^ & une sorte de bloc glissant 
entre les montants et sur lequel vient appuyer la grande vis de pres- 
sion. Ge bloc est form6 de trois parties : la partie mMiane, en 
forme de coin, peut 6tre pouss^e ou rappel^e au moyen d'une vis 
horiiontale qu'on mancBuvre avec un petit croisiUon k manettes, 
de fo^n II bire varier la hauteur comprise entre le coussinet et le 
point d'appui de la vis; cette disposition permet de r6gler Thori- 
lontaliti et le parall^lisme des cylindres, puisqu'on peut, sans tou- 
cher k la vis, laisser monter ou faire descendre une des extr^mitis 
du oylindre sup^rieur en manoeuvrant le coin. 

Sur la t6te de chacune des vis de pression se trouve caI6e une 
roue d'engrenage qui est en prise aveo un pignon oylindrique pou* 
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vanl librement tourner autour d'un axe vertical fixe implant^ sur 
la colonne, pignon cylindrique dont la denture est assez large pour 
que la roue ne cesse pas d'engrener, quelle que soit la position de 
la vis, et qui fait corps avec une roue d'angle plac6e en dessous. Un 
arbre horizontal en fer, qui traverse toute la cage et qui toume dans 
des collets pratiques dans chacune des deux colonnes, est muni, 
k chaque extr6mit6, de volants k manettes qui permettent de lui 
donner un mouvement de rotation; il porte deux roues d'angle qui 
engrtoent avec celles indiqu^es ci-dessus, de facon k faire tourner 
dans le m6me sens les pignons cylindriques et, par suite, les vis, 
toutes les fois qu'on manoeuvre les volants. Les rapports d*engre- 
nages et le pas des vis sont tels que, pour un tour de volant, les vis 
descendent de O'^yOlO en rapprocbant les cylindres de cette quantity. 

Du cdt6 de Tentr^e se trouve un tablier en fonte qui est soutenu 
par une rangSe de b^quilles s*appuyant sur la plaque de fondation 
et sur un sommier en fer engage par ses deux extr^mit^s et cal6 
dans les mortaises de la face interne des colonnes. Du cdt^ de la 
sortie un fort sommier en fer, s'engageant aussi, par ses extr^mites 
repli^es deux fois d'Squerre, dans les mortaises des colonnes, porte 
une s6rie de plaques de garde qui lui sont-solidement accroch^ 
et qui s'appuient par leur biseau sur le cylindre inf^rieur. 

Au milieu du cylindre sup^rieur vient aussi s'appuyer, du cdte 
de la sortie, une garde en fer recourb^e, dont la section est k T, et 
qui est assujettie par une douille carree sur une grosse barre carr6e 
transversale k la cage. Gette barre est munie de tourillons et un 
volant mont6 sur Tune des extr^mit^s, k Text^rieur de la cage, 
permet de la faire tourner et d'^carter la garde du cylindre lorsque 
la pifece en laminage doit passer par-dessus le cylindre sup^rieur. 

L'appareil de relevage se compose d'un long tablier ayant plus 
de 6 metres de longueur et form6 de deux parties articul6es entre 
elles. La partie la plus ^loignSe des cylindres, formant un plan le- 
ggrement incline vers eux, se compose de quatre flasques en fer plat 
r^unies par des rouleaux en fonte et prfisente une largeur uni- 



FABRICATION DES t6l1£S. 229 

forme de 0'",90 environ; elle est support^e h son extr6mit6 la 
plus haute et peut osciller sur deux bielles plates, articul6es elles- 
m6mes sur des coussinets fix^s au sol de la halle. L'autre partie du 
tablier, moins inclin^e, pr^sente d'abord du cdtS des cylindres un 
plateau de {''jSO environ de largeur sur 0",60 seulement de lon- 
gueur, puis ce plateau se prolonge au milieu avec une largeur de 
0",80 pour aller s'arliculer avec Tautre partie. Les pieces princi- 
pales de cette partie sont quatre flasques en fer munies chacune 
d'un appendice infiSrieur perpendiculaire k la direction g^n^rale et 
articul^es avec les quatre flasques de la seconde partie du tablier. 
Les deux parties sont support6es k leur articulation sur deux 
bielles articul^es elles-mfimes sur deux manivelles cal^ aux extr6- 
mit^s d'un arbre horizontal. Les deux appendices en 6querre de la 
premiere partie du tablier sont articul^s directement avec deux 
bras cales sur un autre arbre transversal et horizontal, plus voisin 
de la cage et plus long. Lorsque ces deux arbres tourneront de quan- 
tit^s angulaires 6gales, les deux manivelles et les deux bras suivront 
leur mouvement en ^levant les points correspondants du tablier. 

Le mouvement est donn6 k Tarbre le plus voisin de la cage par 
deux manivelles calces sur ses extr^mit6s et dont chacune est 
r^unie par une courte bielle avec un maneton fix^ k une tige verti- 
cale guid6e, qui peut prendre un mouvement de bas en haut ou de 
baut en bas dans des glissi^res fix^es k la colonne. Gette tige porte 
une cr6maill6re dans sa partie sup^rieure. Les cr6maiI16res des 
deux tiges engr^nent avec deux pignons cal^s sur Tarbre moteur 
du releveur : celui-ci se prolonge au-del& de la cage et porte une 
poulie de friction sur laquelle passe une corde ^alement enroulee 
sur une autre poulie que porte le tourillon d'un des pignons, de 
telle sorte que, lorsqu'on tend la corde, la poulie et Tarbre moteur 
tournent, font monter les cr6maill6res et, par suite, tourner Tarbre 
inf(6rieur. Gelui-ci porte en son milieu un bras qui est relie par une 
bielle horizontale de connexion avec un autre bras ch\6 egalement 
au milieu de l'autre arbre inf6rieur. U en r^sulte que tout mouve- 
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ment du premier arbre est reprodult par Id second, et que la rota- 
tion de Tarbre moteur sup^rieur entratne forc^ment Til^vation du 
tablier par deux points. On remarquera que les manlvelles, les bras 
cal6s sur les deux arbres infiSrieurs et la bielle de connexion qui 
relie deux de ces bras sont les c6t6s de parallAlograinmea artictdfc 
et conservent leur parall^lisme dans toutes leurs positions. 

Pour 6quilibrer le poids mort du tablier, un contre^ids plaei 
dans une fosse est reli6 aux arbres et aux bras calfe en leurs mi- 
lieux, de telle sorte qu'il s*abaisse lorsque le tablier s*£ldve ou r^- 
proquement. 

A Tentr^e de la cage se trouve un chariot mobile sur quabt 
roues, dont la surfoce sup^rieure forme un plan 16g6rement incline 
vers les cylindres et qui sert k recevoir la feuille de tAle quand eOe 
a pass^ par^essus le cylindre sup^rieur. 

PLANCHE CXVn. 
Train de t61erie, systtaie Boraig. 

Dans ce train, les cylindres oni 2"" ,20 de table et leur diamfttre 
est de 0",S75; leurs tourillons ont 0'',35et tournent entre des 
coussinetsen composition*. Les coussinets du cylindre inf^rieur 
sont fixes et reposent sur la partie inf6rieure m6me de la colonne. 
Quant au cylindre sup^rieur, il est monti d'une fa(;on parti- 
culiftre. 

Les tourillons tournent entre des coussinets port^s par des em- 
poises mobiles qui peuvent monter et descendre entre les montants 
des colonnes, tout en restant guid^es par des feuillures pratiqn6es 
sur la face interne des montants. Ghacune de ces empoises est sup- 
port^e par deux tiges verticales en fer carr6 de 0'',048 qui la tra- 
versent et qui sont clavet^es en dessous, de telle sorte que Tempoise 

« On te sert, k Tutine de Neustadt, d'un tllitge compost de 19 ^ fkiPUet Miifi tt 
17 parties d'un allia^e piimaire (18 ouivre, 9| antimoitie et 5i Maia). 
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s'^Idte ou fl'abaisse avec les Uges. Gelles^i sont r^unies k leur par- 
tie infSrieure par une chape suspendue au moyen d'un crochet au 
petit bras d'un levier dont Tautre extr6mit6 porte uti lourd contre^- 
poids ; Taction de ce contre^poids tend h soulever la chape et, par 
suite) k faire monter les tiges, I'empoise et rextr6mit6 correspon- 
dante du cylindre. Les deux contre-poids sont assez lourds pour 
que le cylindre tende constamment k occuper la position la plus 
^ley^e, ses deux tourillons ^tant repousses vers la partie sup^rieure 
de Tencadretnent de la colonne. Les deux tiges verticales sont, k 
leurs extr^tnit^s sup^rieures, boulonnSes dans une traverse qui 
forme collier autour de la grande vis de la colonne, de sorte que le 
cylindre supSrieur est comme suspendu k la traverse et, par suite, 
h la vis. 

Gette disposition permet de manoeuvrer le cylindre sup^rieur en 
le fiiisant monter ou descendre pour T^carter ou le rapprocher du 
cylindrd inKrieur, avec une trte-faible d^pense de force. Mais il 
faut remarquer les details suivants : 

Les grandee tis des deux colonnes sont filet^es dans le mdme 
sens : elles doivent tourner dans le m6me sens et de quan- 
tit^s ^ales pour que les deux tourillons se d^placent de quantites 
^ales et que le cylindre s'^lfeve ou s'abaisse parall^lement. EUes 
sont toutes deux surmout6es de roues d'engrenage coniques (qua- 
rante-huit dents) qui se trouvent actionn^es par deux pignons 
coniques (seize dents) cal6s sur un arbre horizontal situ6 dans le 
plan median des vis ; cet arbre tourne dans des douilles fix6es aux 
vis elles-mfimes de la mani6re qu*indiquent les figures 1 et2. Les 
deux pignons moteurs sont ceux situ^s k droite dans la figure 1; 
lorsque au moyen de la roue k manettes de droite, on fait tourner 
Tarbre dans un sens ou dans I'autre, les vis tournent aussi soit 
dans un sens, soit dans Tautre, mais toutes deux dans le m6me 
sens, de sorte que les deux tourillons s'^l^vent ou s'abaissent en 
m6me temps. II peut arriver qu'on ait besoin d'Slever ou d*abais- 
ser settlement le tourillon de gauche : il suflit pour cela de faire 
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tourner la roue h, manettes de gauche, qui est foUe sur Tarbre, 
ainsi quele pignon quilui est bouIonnS; ce pignon, agissant sur la 
vis de gauche, la fera tourner seule dans un sens ou dans I'autre. 
Si on voulait Clever ou abaisser le tourillon de droite seulement, il 
faudrait faire glisser sur Tarbre celui des trois pignons qui est au 
milieu, de fa^on h ce qu*il n'engrfene plus; en tournant la roue i 
manettes de droite on ferait alors tourner seulement la vis de 
droite. Les grandes roues coniques sont munies, au-dessous de la 
denture, de quelques trous dirigSs suivant les rayons, trous qui 
servent k introduire une barre lorsqu*on veut faire tourner les vis 
ind^pendamment Tune de Tautre, avant le montage de I'arbre 
horizontal ou apr^s son d^montage. 

Le laminoir est muni d'un releveur bilateral d*une construction 
sp^ciale aux ateliers Borsig. 

Sur chaque colonne s'^l^vent deux montants en fer qui, implan- 
t6s verticalement, se recourbent 16gferementpourserapprocher jus- 
qu'ii une certaine distance h partir de laquelle ils se continuent pa- 
rall^lement et verticalement. lis sont entretois6s horizontalement, k 
une faible hauteur au-dessus de la colonne, par une solide pitee 
transversale en fonte, et ils sont relics h leur partie sup^rieure par 
une autre traverse en fonte. Ges deux montants composent ainsi un 
b&ti rigide, dont la partie sup6rieure forme glissifere ou guidage 
pour la traverse mattresse du releveur. Les bAtis ainsi installes sur 
les deux colonnes sont r^unis k leur partie inf(6rieure par un som- 
mier en fonte (fig. 1 et 5) boulonn6 sur la traverse du bas, et k 
leur partie sup^rieure par deux tirants en fer (fig. 1 et 2). Le som- 
mier en fonte sert de support k un cylindre vapeur vertical dans 
lequel se meut un piston dont la tige est guid6e, k sa partie sup6- 
rieure, par un collier en fonte (fig. 10) de disposition particulidre, 
soutenu par les deux tirants ci-dessus. La tige de ce piston est ass^m- 
bl^e (voir fig. ^ et 6) avec la traverse mattresse du releveur com- 
pos^e de deux flasques en tdle et termin^e par deux tourillons sur 
lesquels tournent des galets de guidage, qui peuvent monter et 
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descendre entre les branches verticales des b&tis lat^raux. A chaque 
extr^mit6 de la traverse se trouve fix6e, en dehors du galet et du 
b&ti de guidage, une pitee de fer bifurqu^e (fig. 2) qui porte par 
deux tiges (indiqu^es en ponctuS) un des cdt^s du tablier d'avant, 
et par deux autres tiges, un des c6t6s du tablier d'arri<>re. 

On voit fig. 7, 8 et 9 la construction d'un de ces tabliers. II 
repose sur deux sommiers, Tun ext^rieur (repr6sente fig. 9), Tautre 
int^rieur, qui se termine par deux galets k rebords roulant sur des 
port^es verticales ajust6es venues de fonte avec les colonnes (fig. 7 
et2). 

Un ouvrier, en manoBuvrant un simple robinet de vapeur, pent, 
avec cette disposition, faire monter et descendre le double tablier 
du releveur. 

Pour les cylindres de2'°,20 de table, M. Borsig fait les colonnes 
d'une seule pitee, mais il y conserve neanmoins les solides boulons 
en fer qui traversent les montants de la base au sommet et qui 
servent, dans les colonnes pour cylindres de i",57, h assembler le 
chapeau avec les montants. Ges boulons donnent plus de resistance 
a la partie sup^rieure de la colonne. Les grands Serous des vis de 
pression sont en laiton pour les cylindres de 1",S7, en fer forg6 
pour les cylindres de 2'" ,20. Les vis sont en bon fer aciereux. 

La maison Borsig a construit des trains de cette esp^e dans 
plusieurs usines, notamment k Neustadt (Hanovre) et h Wartsilae 
(Finlande). 

Les trains de tdleries se composent tantdt d'un seul jeu de 
cylindres, tantdt de deux jeux, dont Tun alors remplit le rdle de 
jeu d^grossisseur. Dans les trains k grosses tdles, les cylindres 
sup^rieurs sont ^quilibr^s dans les deux jeux, et les deux cylindres 
de chaque jeu sont commandos par les pignons. Dans les trains k 
tdles moyennes, le cylindre inf^rieur seul revolt de la machine son 
mouvement; le cylindre supirieur tourne par frotlement, et il n'est 
^quilibr^ que dans le jeu d^grossisseur. Dans les trains k tdles fines, 
aucun cylindre n'est ^quilibr^, et les cylindres inf(Srieurs seuls sont 
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commandos par ia machine. Void quelques donti6» ntimdriqaft 
moyenti^ eui" ces trois sortes de trains : 

Poor Poof Poor 

grosset Idles. tdlet moyennes. i&les fines. 

Diamare des tables. 0»,55 k 0^90 0«,45 k 0",55 0*,35 k 0-,45 
Longueur des tables. I»,60 k 2»,M) i%00 ii 1^60 O^^SIO i O«,70 
Vitesse par minute . . 30 ^ 60 tours 20 it dO tours 1 5 1^ 10 touTA 

G^ trains sont conduits par des machines deforces trte-^tariables. 
II 7 a des trains h petites tdles conduits par des machines de 
25 chevauxy etdes trains k grosses tOles conduits par des machines 
de 500 chevaux. 

Pour ^viter I'obligation de ^re passer aprte chaque passage la 
feuiUe de tdle par-dessus le cylindre superieur, ce qui la refroidit 
notablement et absorbe du temps, on emploie souvent des lami-* 
noirs k mouvement alternatif oh la feuiUe, ou plaque de tOle, passe 
entre les cylindres en allant et en revenant. Ge systtaie est surtout 
avantageux pour les grosses plaques. Le renversement du mouve- 
ment des cylindres peut 6tre obtenu, soit par le renyersement du 
mouvement du moteur lui-m6me, soit par un appareil de change-^ 
ment de marche special , sans que le moteur change le sens de la 
rotation. 

Le premier syst6me a et6 employe d'abord par M. J. Ramsbot* 
tom, k Crewe, dans les ateliers du London and North Western 
Railway, et 11 est tr&s-r6pandu maintenant en Angleterre, quoi- 
qu'on lui reproche de gaspiller un peu la vapeur. 

Le second syst&me comprend beaucoup de combinaisons diffe- 
rentes de manchons d'embrayage : les manchons k griffe employ^ 
notamment aux forges de Saint-Ghamond, aUx forges de Saint^* 
£tienne (Loire) ; les manchons k disques de friction avec saillies ou 
cannelures triangulaires , employes k Barrow et chez sir John 
Brown et G% de ShefBeld, par exemple; les disques plans k fric- 
tion avec pression hydraulique, systfeme Ghalas et Kitson , qu'on 
trouve aux forges de Monkbridge, pr&s Leeds (Angleterre) , chex 
MM. RevoUier, Bietrix et G*, it Saint^Etienne ; les embrayages 
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ayec freins h couitoles et leviei^ difKrentiels imaging par M. Na- 
pier et eSsay^s k Butt^rley; enfin, les tnanchons Coniques k friction, 
construits par M. Stevenson pour les forges de Blochairn (i^cosse) 
et de Gelsenkirchen (Westphalie) , entre autres. 

Voici, comme exemple de laminoir h tdle construit d*apr5s le 
syst^me Ramsbottom, les dimensions de celui r^cemment 6tab]i k 
Bradford par la compagnie des Forges de Bowling : 

Diamdtre des cylindres du laminoir * 0»,7i 

Distance eotre les colonnes de la cage 3^,10 

Plus grande largeur de t61e fabriqu^e •..»•»» 2%90 

Nombre de tours du train par minute » » . • 26 

Nombre de tours de la machine motrice 78 

DiamMre des cylindres-yapeur * • 0^^915 

Course i»,220 

Diamdtre du pignon sur Tarbre moteur « i%090 

Diamdtre de la roue sur le train • d^^tlO 

Le changement de marche se fait au moyen de la coulisse de dis- 
tribution de vapeur qui est droite ; elle est manoeuvr6e par un petit 
cylindre-vapeur de 0'°,20 de diamfetre, dont la tige est munie d'un 
piston mobile dans un corps de pompe formant frein hydraulique. 
On trouve le dessin de cette machine dans le journal Enginee- 
ring, 1874. 

Comme exemple du second syst^me, nous citerons les dimen- 
sions de la machine et du changement de marche construits par 
MM. Dick et Stevenson, d'Airdrie (£cosse), pour la forge de 
MM. Grillo Funke et G", ii Gelsenkirchen (Westphalie), ou la ma- 
chine sert k activer un train de puddlage en mdme temps que le 
train alternatif. 

DiamMre du cylindre. i i>,i45 

Longueur de course.. i™,525 

Diam^tre de la tige du piston 0^^165 

Tourillons de Tarbre h manivelle : 

Diamfttre 0",3»» 

Longueur. . . • 0>>5M 



JTA • uwrv.Tiuf WL 



^ 



L'ir'-xii- _. ■•jB 

-•V .jr >c ? . *•.!• 

i>>ffjti#>f n- .- --...._•- ^'jR 

.-♦*>?cir ^^ 



\fuau^\u r^n* 

'--rtj^'f .-.- ^«tf 

VsalUii\*.* - . 

,'>r»i«?5U* — 

'.Ax»it^v* . .. _ 

^>i*nii^-*» , - . 



t/4^k 4u ^ytUrfit^. Ij^^Mi. UuUA Ih jw fiobseor s wilnwi est os^ k 
l^i 4^r^A;^i^A^if ^Ufit ^Mi ^uiirtrit i'u§a^e ordinaie, tmUC He? 
41#^it j^n v/fit tfi/M. l^fMsr deft cyViadrts a taUe de l",25, is 
t:yU$$4f*^ iuikfv^n H ttufi^ri^rurayant O^^Vi dediamtee-lecyfiaire 
uM'ihu d//it^ tVHprht M. l/mih^ afoir 0*,33 de diamilre; sver ds 
UM#;» d#? l^^f^O «d tflirt» fihtMirm Ah (r,36, le cyliodre meffian doit 
aw/ir ^r^40 d^; (listuihint. Pour 1^ t61e» moyennes, le cyfindie ini^ 
rmir uat^l oM iUftutttHwUi par la machine, les autres tournent par 
froiU'jui'ui, Uhuh U'm irsttun Ijtuih [lOur grosses tdles, tons les cyfio- 
dri?M N/ifil (UftnimtuU'M td cMlm du milieu peut mooter et desoendre 
mini \tt% dm% autrcH. lMu»ieurs laminoirs de ce systtaie existent 
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en Angleterre et sur le continent ( Middlesbro, Sheffield , Li6ge, 
Ougr^e, Hayange, Pompey, par exemple). On leur donne une Vi- 
tesse de vingt-huit h trente-cinq tours par minute pour les tdies de 
0",001 h 0°*,002, et de quarante h, quarante-cinq tours pour les 
idles plus ^paisses. L'usine de Sclessin (Belgique) a ^tudi^ une 
cage universelle de ce systdme avec une paire de cylindres verti- 
caux au droit de I'entr^e de chaque paire de cylindres horizontaux. 

PLANCHE CXVUI. 
Gisaille k couper les idles en travers, syst^me Detombay. 

Les cisailles que Ton empioie maintenant dans les usines pour 
rogner les tdles sont toujours k guillotine, c'e§t-k-dire h lame droite 
montant et descendant parall&lement k elle-m6me dans un plan 
vertical. 

Les cisailles h levier oscillant, analogues k celles qui servent k 
affranchir les barres, ne sont plus usit^es pour la tdle et ^talent, du 
reste, peu commodes pour le rognage des feuilles un peu grandes. 

Les cisailles k guillotine pour tdles appartiennent k deux cate- 
gories distinctes : 

1*" Les cisailles destinees k couper en deux de larges feuilles d*une 
^paisseur n'exc6dant pas O^^OIS k 0'",020, possedant une grande 
lame de 1",S0 k 2 metres de longueur, se mouvant dans des guides 
h rainures et conduites par des bielles sup^rieures ; 

2* Les cisailles destinies k couper toutes les ^paisseurs de t61e 
jusqu'& 0",040, mais ne pouvant pas couper une feuille en deux 
dans sa largeur ou abattre d'un seul coup une rognure de grande 
longueur, la lame n'ayant qu'une longueur restreinte, 0"*,60 k 
4 m&tre, par exemple. 

La cisaille que repr6sente la planche GXVIII appartient k la pre- 
miere categoric. Les lames ont une longueur totale de 2" ,270 per- 
raettant de couper, ou plutdt de rogner d'un seul coup des bandes 
de 2 metres de longueur et de couper en travers des tdles de l^t^O 
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de largeur. Lea bandes d6coup6e8 ne s'enroulent pas sur elle^* 
m^mes comme il arrivait aveo les cisailles h in&cboirea osciUaDtes, 
ce qui 'dvite I'obligation de les redresser pour les faire entrer dans 
la composition des paquets. 

L'appareii porte son moteur special dont le deaain indique lei 
dimensions : le cylindre-yapeur est plao6 lat6ralement et fait tourner 
un arbre horizontal plac6 h la partie supirieure du b&ti et porteur 
d'un volant de 2470 kilogrammes. Get arbre moteur commande 
Tarbre coud6 de la cisaille au moyen d'un arbre interm^iaire et 
de deux paires d'engrenages situ^s du cdt6 du b&ti oppose k la 
machine. 

Lat^ralement, pr&s du cylindre-vapeur est plac^ sous la main 
de I'ouvrier machiniste un levier de d^brayage h poignte (indiqui 
en pointing, fig. 2) oM sur le m6me arbre que deux leviers h ooo- 
tre-poids. Au milieu de cet arbre est cal6 un autre levier artioul^ 
avec une bielle cal^e k son tour sur un arbre superpose au porte- 
lame, et emmanch^ dans les deux grosses biellea mont^ sur 
I'arbre coud^ de la cisaille. 

Dans la position indiqu^e sur la coupe transversale, Taction du 
contre-poids de droite force Tarbre de connexion des biellea h reater 
engage dans les deux crochets fix^a sur la tranche aup^rieure hori- 
zontale du porte*lame mobile (fig. 1 et 2) et force auaai, par auite, 
les extr^mit^s des bielles k rester sur leurs cousaineta ajustte k la 
partie sup^rieure de ce porte-lame. L'appareil fonetionne, lea deux 
bielles, en descendant, poussent le porteJame vera le bas; en re- 
montant, ellea le soul6vent au moyen de I'arbre qui les r6umt et 
des deux crochets. 

Si, au moment de cisailler, Touvrier s'apergoit que la lam^ n'ast 
pas dans la direction du trait de la bande k retrancher, au moyen 
du levier de d^brayage il ramtoe le contre-poids de droite sur la 
verticale et Tautre contre<poids force k son tour I'arbre de oou- 
nexion des bielles k se d6gager et k reater d^gag^ dea crochets ; le 
porte-lame mobile , ^uilibr^ par deux oontre^poida k sea deux 
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extr^mit^s, remonte en haul de course et reste immobile, quoique 
le moteur continue k fonctionner et Tarbre coud6 2i tourner. 

Le porte-lame est guid6 dans des glissiires qui peuvent 6tre 
r^l^es k Taide de vis, comme le dessin Tindique. 

Le banc fixe de la cisaiUe porte des galets qui facilitent les mou- 
\ements de la feuille de tdle. 

Tout I'appareil se pose directement sur le sol, sang exiger aucune 
foadation. 

Les bras du volant sont en fer rond, qui a 6i& scell6 k la coulee 
dans le moyeu et la jante. Le pignon montS sur Tarbre du \olant 
est en fer forgS taill6 k la machine. Le poids total est de 22S00 kilo- 
grammes. 

Ges grandes cisailles sont employees dans les usines de Seraing, 
QouiUet, Ghatelineau, etc. 

Les cisailles dela seconde catdgorie donnent plusieurs coups pour 
couper une bande sur le cdt6 ^'une feuille de t61e que Ton doit alors 
faire avancer bien parall^ement k elle-m^me sur le banc de Toutil. 
Ce banc est quelquefois muni de dispositifs particuliers pour per- 
mettrede couper exactementd'^querre les divers cdt6sd'uue feuille. 
Nous avons vu dans la grande tOlerie de Gonsett (Angleterre) des 
cisailles oil le banc ^tait un chariot roulant sur une vole parall^le k 
la lame et qui portait une veritable plaque tournante, mobile elle- 
mfime sur une glissi^re rectiligne perpendiculaire k la lame. Dans 
les tOleries d'Aniin, de Deoain, de Saint*£tienne, par exemple, on 
emploie des cisailles de celte seconde categoric, Elles sont soit k 
excentrique, soit k leyier. A Anzin, pour une lame de O^^GO de 
longueur mue par une excentrique analogue k celle d'une poingon- 
neuse, le cylindre*vapeur moteur a 0'°,300 de diam^tre et 0",350 
de course ; les engrenages qui meltent en rapport Tarbre moteur et 
I'arbre de I'excentrique sont dans le rapport de 4 2i 7 environ. A 
Penain, le porte-lame est actionn^ par le petit bras d'un grand 
levier oscillant, en fonte, k Tautre extr^mit^ duquel agit la petite 
machine k vapeur sp6ciale. 
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PLANCHES CXIX ET CXX. 
Train nnlTersel poor larges plats et longorons. 

Nous avons d6ja donn^, pi. CII, le dessin d*unlaminoir universd. 
Celui repr6sent6 maintenant en diff&re par quelques details de dis- 
position et par I'emploi d'un releveur m^canique & tablier. 

Les cylindres horizontaux ont O'^eO de diam&tre et 0",80 de 
longueur de table. lis sont months k la manidre ordinaire dans 
leurs colonnes avec les contre-poids en dessous. Les grandes vis qui 
appuient sur les empoises sup^rieures ont un diamitre assez fort 
(0",180) : elles sont commandoes par un arbre horizootal termini 
par un vclant k manettes au moyen duquel on pent les faire toumer 
toutes deux dans le m6me sens par TintermOdiaire de deux paires 
d*engrenages coniques. On voit figure 2 comment les vis passent 
dans les Serous k Echelons encastr^s dans la colonne et comment 
Tarbre horizontal est supporte par les tdtes des vis. Ges dispositions 
ont ^t6 d^jkfigur^es et d^crites pr^c^demment, notamment k propos 
des trains k tdles. Nous ferons remarquer seulement (fig. 2) le'coin 
mobile encastre dans le porte-coussinet sup^rieur du tourillon du 
cylindre sup^rieur; ce coin peut 6tre rappel^ ou pouss6 au moyen 
d'une vis perpendiculaire au plan du porte-coussinet, de &(on k 
diminuer ou k augmenter Tintervalle entre le point d'appui de la 
grande vis et le tourillon ; cette disposition permet de rem6dier aui 
d^fauts de parall^lisme des cylindres sans qu'on soit oblige de faire 
tourner isol^ment une des grandes vis. 

Les cylindres verticaux ont 0",40 de diamitre et 0"y40 de lon- 
gueur de table. Us sont montes entre deux paires de glissidres ou 
sommiers transversaux en acier fondu, encastr^s par leurs extr^ 
mites dans les deux colonnes. L'arbre en acier de chaque cylindre 
porte au-dessus du cylindre un tourillon qui tourne dans un collet; 
au-dessous du cylindre, un autre tourillon tournant 6galement et 
s'appuyarit en rafeme temps sur un collet inffirieur, et ce tourillon 
est muni en dessous d'une port^e sur laquelle est cal^ un pignon 
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d'angle. Ghaque collet est form6 de deux coussinets en bronze 
maintenus entre les deux glissi6res dans un cadre en fer forg^ : ce 
cadre porte d'un c6t6 une vis et de Tautre cdt^ une clavette pour 
le r^lement des coussinets (voir fig. 1 et 3). Ghacun des cadres est 
assemble avec une queue filet^e qui pent tourner dans une botte 
iaisant corps avec le cadre sans rompre Tassemblage. Les deux 
cadres, correspondant au m6me cylindre vertical, sont r^unis par une 
bapre verticale; les deux vis» aprto avoir traverse de longs Serous 
encastr^s dans la colonne de la cage, se terminent par deux roues 
dent6es qu'on peut faire tourner de quantit^s 6gales au moyen d'un 
pignon intermMiaire et d'une petite i*oue k main (fig. 1). On voit 
qu'en agissant sur cette petite roue on fait avancer ou reculer, pa- 
rall61ement h lui-m6me et en conservant sa verticalit^, le cylindre 
vertical correspondant. Ghacun des cylindres verticaux est ainsi 
mont6, de telle sorte qu'on peut toujours, si Ton veut, effectuer le 
laminage au milieu des cylindres horizontaux. Les ^rous oil pas- 
sent les vis horizontales sont solidement maintenus dans leurs loge- 
ments par un ^paulement int^rieur et par des barres transversales 
plac^es h Text^rieur, en dedans de la colonne. 

Le mouvement est donn^ aux cylindres verticaux au moyen de 
pignons d'angle cal^s sur leurs extr6mit^s infSrieures et qui engrd- 
nent avec d'autres pignons d'angle d'egal diamdtre months sur un 
arbre plac6 en dessous. Ges derniers pignons sont cal^s sur cet 
arbre au moyen d'une longue rainure, de fa(on k ce qu'ils puissent 
se d^placer longitudinalement tout en continuant h participer k son 
mouvement : leur d^placement est effectu6 au moyen d'un collier 
qu'on voit figure 1 et qui fait corps avec la barre qui r^unit les deux 
cadres des cylindres verticaux, de telle sorte que, lorsqu'on ma- 
ncBuvre une des petites roues k main, on d^place non-seulement le 
cylindre, mais encore le pignon d'angle correspondant. 

L'arbre lui-m6me doit 6tre mont^ de fa^on a ne pouvoir se d6- 
placer longitudinalement, ce qu'on obtient au moyen d'embases. II 
porte k une de ses extr^mit6s, en dehors de la cage, une roue d'en- 
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grenage ou pignon cylindrique , qu'on peut d^plaoer k volontA k 
Taide d'un levier indiqu^ figure 1. Ge levier permet de faire engre- 
ner ce pignon avec une roue cal6e sur le trifle du cylindre hori* 
zontal inf^rieur, ce qui communique le mouTement aux cylindres 
veriicaux, ou de d^ager le pignon de telle sorte que les cylindres 
verticaux de\iennent fous et ne jouent plus que le rdle de galets. 
La Vitesse de rotation des cylindres verticaux depend 6videniment 
du rapport des diamdtres de ces deux engrenages^ 

Du c6i6 de Tentr^e de la cannelure universelle se trouve un ta- 
blier port6 par deux sommiers transversaux encastr^s dans Ids o(h 
lonnes ; sur ce tablier on peut fixer un guide k joues de la dimen- 
sion convenable au travail qu'on a k faire. La figure 2 indique 
cette disposition. A la sortie de la cannelure, la p\bte de fef est 
re(ue sur un tablier releveur dont le dessin indique sufBsamment 
la construction, surtout apr6s ce que nous avons dit pricMett^ 
ment au sujet de la planche GXVI. Ge tablier est ^uilibrt pif 
deux contre-poids k levier, dont Tun descend et Tautre monte lors* 
que I'extremit^ ant^rieure du tablier est souler^e^ k Taide d'une 
barre transversale et de deux chatnes qui vienneilt s'enroulef sot 
deux poulies k gorge calces sur un arbre horisdntal montA sur des 
paliers sp^ciaux au haut des deux colonnes. Get arbre re$oit un 
mouvement de rotation intermittent au moyen d'une grande poulie 
It gorge plac^e en porte k faux et en dehors de la cage : sur oMte 
poulie est attach^e une oorde en chanvre dont i'autre extr^mit^ 
s'enroule sur une poulie de friction cal^ Sur le trdfle du eyiindfe 
horizontal infiSrieur ; lorsqu'on tend cette corde, la rotatioti du trMe 
se communique k Tarbre sup^rieur. Le bord ant^rietir du tablier 
est guid^ par des glissi^res fix^es aux colonnes, oomme le iliontfe 
la figure 2. 

Les deux planches GXIX et GXX foumissent en ouM de« 6xeffl'' 
pies de divers details de construction de laminoirs sur lesqueb il 
est inutile que nous revenions dans cetie description* On eottt- 
prendra aisement le mode de fondation de la dagOi TeittfBtoiseiilint 
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des deux colonnes qui la composent, la cage h pignons et la tnins* 
mission par allonges et mouflettes. 

PLANCHES CXXI ET CXXH. 
Train nnlTersel altematif poor blindages. 

Les ^normes paquets de fer qui servant h. la fabrication des pla- 
ques de blindage sont trop pesants pour qu'il soit pratique de les 
Clever It Taide d'un appareil mdcaniquede relevage; aussi les trains 
qui servant k leur laminage sont toujours ^ mouvement altematif. 
En Angleterre, ces trains ne se distinguent des trains ordinaires 
de tdlerie que par leur puissance : les plaques sont lamin6es avec 
des bords ecrus que Ton enl^ve ensuite avec des scies circulaires. 
En France, les laminoirs h blindages appartiennent au type des la- 
minoirs universels, et ils foumissent des plaques qui n'ont pas 
besoin de rognage sur leurs bords lat^raux. 

Le train que repr^sentent les deux planches GXXI et GXXII fonc- 
tionne dans une des plus grandes usines frangaises. Nous ne le 
ddcrirons pas dans toutes ses parties : la plupart des details que 
nous avons d6j& donnas k propos des planches Gil, GXIX, GXX 
peuvent encore s'appliquer ici. 

Les cylindres horizontaux ont 0",64 de diam&tre et {'',90 de 
table. (Ges dimensions doivent main tenant 6tre consid^r^es comme 
trop faibles pour les blindages de grandes dimensions et de forte 
^imisseur qui sont entr^s dans la pratique. II existe k Rive-de-Gier 
un train k blindages de 1 m^tre de diam&tre.) lis sont months k la 
manidre ordinaire; nous appellerons Tattention seulement sur la 
disposition qui permet de faire tourner isol6ment une de§ grandes 
vis, et qui pent s'apercevoir sur la figure 1. Le pignon d'angle, cal^ 
h gauche sur Tarbre horizontal sup^rieur, ne prSsente rien de 
particulier. Le pignon d'angle de droite fait corps avec une douille 
et la roue de manoeuvre, formant avec elles un syst^me fou sur 
Tarbfe; 11 pent 6tre rendu solidaire de celui-ci au moyen d*un en- 
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cliquetage double k levier qui, 6x6 sur la roue de manoBuvre, peut 
s'engager dans les dents d'une roue cal^e sur Textr^mit^ de Tarbre. 
Lorsque Tencliquetage est d^croch6, on peut faire tourner la vis de 
gauche au moyen de la roue de mancBuvre de gauche, et rencli- 
quetage de droite au moyen de la roue de manceuvre de droite. Les 
ouvriers, pour cet effet, se tiennent sur les plates-formes qu'indique 
le dessin. 

Les figures 2, 3 et 4, pi. GXXII, fournissent le detail complet des 
formes d'une des colonnes de la cage, ainsi que des empoises ou 
porte-coussinets du tourillon du cylindre sup^rieur. 

La figure 1, pi. GXXI, montre comment les cylindre horizontaux 
reQoivent le mouvement d'une cage k pignons par rinterm^diaire 
d'allonges et de raanchons. 

Les cylindres verticaux ont 0",34 de diamdtre et 0"»48 de lon- 
gueur de table; ils tournent, k leur partie sup^rieure, comme h 
leur partie inf^rieure, dans des collets mobiles entre deux fortes 
pieces transversales en acier fondu fix^es dans les colonnes, ainsi 
qu'on le voit dans la figure 8, pi. GXXU. Les deux traverses du haut, 
comme celles du bas , sont entretois^es au milieu de leur longueur 
par une pitee de fonte. Les collets peuvent 6tre ^loign^s ou rappro- 
ch^s de la colonne du m6me cdt6, au moyen d'une vis tournante fixe 
qui rappelle un long ^crou en bronze fix6 au collet, conune le montre 
la figure 8. Un syst^me de roues d'engrenage, semblable k ceux 
d^crits dijk pr^c^demment , permet de faire mouvoir en m6me 
temps les deux collets correspondent au m6me cylindre vertical, de 
faQon que I'axe de celui-ci se d^place en restant toujours bien ver- 
tical. Les cylindres verticaux se terminent en dessous par des tr^es 
qui reQoivent le mouvement au moyen d'allonges verticales assem- 
blies, par rinterm^diaire de mauchons, avec les trifles de deux 
pignons coniques places en dessous de la plaque de fondation du 
laminoir. On voit cette disposition figure 1, pi. GXXl. Ges pignons, 
months sur deux chaises k crapaudines, regoivent eux-m6mes le 
mouvement de deux roues d'angle placees sur un arbre horizontal 
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infiSrieur. On peut, grftce au jeu que pennet Tassemblage par al- 
longes et manchons, d^placer les cylindres verticaux pendant le 
travail sans qu'ils cessent d'etre convenablement command6s. 
Avant de commencer le laminage d'une plaque, on r^le la position 
des chaises, qui peuvent glisser sur un b&ti horizontal, au moyen 
d'une cr6maill6re et de deux pignons, et Ton assure la Constance 
de leur 6cartement au moyen d'une entretoise horizontale qui pent 
6tre serr^e avec des vis. L'arbre de commando des cylindres verti- 
caux re$oit le mouvement, au moyen d'un petit arbre interm^- 
diaire, d'un arbre horizontal assemble avec le trifle du cylindre 
horizontal infiSrieur. La ligne des centres des trois roues dent^es. 
qu'on voit sur la gauche de la figure 1, est trte-oblique sur la ver- 
ticale, de sorte que le balancier contre-poids du cylindre horizontal 
a toute la place n^cessaire pour son fonctionnement. 

A I'avant et k I'arri^re de la cannelure universelle form^e par les 
deux cylindres horizontaux et les deux cylindres verticaux, se 
trouvent des guides solidement 6tablis sur des sommiers transver- 
saux. Les figures S, 6 et 7 de la planche GXXII montrent comment 
ces guides sont ^tablis et comment, par le mouvement de Tune ou 
de I'autre des petites roues de mancBuvre plac^es sur un arbre hori- 
zontal transversal au train, on pent faire mouvoir ^galement et pa- 
rall^lement les deux guides du m6me cdt6. Ges guides sont essentiels 
pour que I'^norme bloc de fer, qui doit passer entre les cylindres, 
s'y engage bien droit. 

n nous reste h expliquer comment le mouvement alternatif est 
obtenu. Les figures 9 et 10 repr6sentent le changement de marche. 
Le pignon inf^rieur du train est assemble par allonge et manchons 
avec le pignon du milieu du trio de pignons indiqu^ figure 10. La 
roue de droite, au haut de la m6me figure, re(oit le mouvement 
directement de la machine motrice. Entre les deux roues et les deux 
pignons extremes se trouvent de petits arbres de communication 
support^s par des paliers interm6diaires et portant les parties mo- 
biles de deux manchons d'embrayage. Suivant que I'un ou I'autre 
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de ces deux manchons sera en prise, le pignon du milieu tournera 
dans le mdme sens que I'arbre moteur ou dans un sens contraire. 
Une double fourchette, tournant autour d'un axe vertical et mue 
par un levier, permet de mettre en prise Tun des manchons k 
griffes et de d^brayer I'autre, ou rteiproquement. Le levier est mA 
par un petit cylindre^vapeur special. Aveo cette disposition, on 
change le sens de rotation des cylindres horizontaux du laminoir 
aprte chaque passe. 

Dans d'autres trains alternatifs du bassin de la Loire, ou a pr6^ 
(6tA disposer dans un plan vertical les axes de toutes les roues qui 
constituent le changement de marche. 

En Angleterre, les changements de marche employes sont ub 
peu plus simples et ne comprennent qu'un seul manchon it griffes, 
quoiqu'ils comptent aussi cinq roues, comme celui ci-dessus. Mais 
c'est le pignon du milieu qui est sur I'arbre de la machine, et le 
train est accoupl6 avec Tarbre d'une des deux grandes roues. Gelle-ci 
alors est foUe sur cet arbre, ainsi que le pignon plac6 sur le mfime 
axe. Un manchon cal6 sur Tarbre et portant des griffes sur ses deui 
faces, pent venir s'agrafer ou avec le pignon, ou avec la roue : sui- 
vant Tun ou lautre de ces cas, le train tourne dans un sens ou dans 
Tautre, ainsi qu'on s'en rendra compte facilement. 

Au lieu d'employer des griffes perpendiculaires au plan du man- 
chon, on peut employer un manchon h friction , comme on Ta fait 
k Barrow et k Sheffield, dans lequel chaque face est couverte de 
saillies circulaires k section triangulaire qui peuvent aller s'incruster 
dans des creux correspondants m^nag^s sur les joues de la roue ou 
du pignon. 

On emploie aussi un manchon k double cdne qui peut venir serrer 
dans un cdne creux ni^nag^ sur le cdt6 de la roue ou sur celui du 
pignon, et exercer, au moyen de I'eau comprim^e ou de la vapeur, 
une pression qui ^tablit la solidarit6 du manchon tantdt avec la roue, 
tantdt avec le pignon. C'est ce qu'a fait M. Graham Stevenson dans 
la disposition dont nous avons parl6 k propos de la planche GXIV. 
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PLANCHE GXXIII. 
Forge de la VieiUe-Sambre (Belgique). 

La forge de la Vieille-Sambre, It Gh&telei (Belgique), appartenant 
(en 1867) it MM. A. Gallez et G% nous a paru un bon exemple de 
disposition g^n^rale pour une usine de faible importance. 

Situ^e entre Gharleroi et Namur, elle possMe un bassin en com- 
munication avec la Sambre canalis6e et un embranchement qui la 
relie au chemin de fer, de telle sorte qu'elle pent ais^ment reoevoir 
ses fontes des hauts fourneaux du pays. Le charbonnage contigu du 
Trieu-Kaisin lui fournit ses charbons. Elle ne fabrique que des fers 
marchands de petite ou de moyenne dimension ; elle ne fait qu'ex- 
ceptionnellement des gros fers. 

Les fours k puddler, munis de cbaudi^res a vapeur verticales pour 
utiliser les flammes perdues, sont au nombre de dix. Le cinglage se 
fait au moyen de deux marteaux-pilons : un squeezer, install^ sur la 
machinerie du train puddleur, n'a presque pas ete utilise. Une ma- 
chine verticale it pilon commande directement le train puddleur ou 
6baucheur, qui ne comprend pas de cage ^ pignons et oti les cylin- 
dres superieurs sont actionn^s au moyen de boxes installees sur les 
tr&fles. 

Une cisaille double k moteur special sert i couper les fers bruts 
pour la foimation des mises. A la suite du train 6baucheur se trou- 
vent deux Equipages de cylindres qui forment un gros train mar- 
cband, pour le cas oti quelques barres sont commandoes k des 
dimensions qui ne permettraient pas un montage au train moyen ; 
ils sont mus alors par un embrayage intermOdiaire. 
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En 6querre sur le train puddleur se trouvent les trois trains mar- 
chands. Une machine-pilon, situ6e au niilieu de la forge, donne le 
mouvement d'un cdt^ directement h un train moyen k trois jeux 
de cylindres muni d'un espatard h marche lente, et de Tautre cdte 
par engrenages a un petit train. Sur un des c6t^s de la grande 
halle se trouve une petite machine h vapeur verticale qui commande 
directement un petit train compost de trois jeux, sans compter un 
espatard polisseur h marche lente. Pour desservir ces trois trains, 
il y a d'un c6t6 deux fours h r^chauffer qui chauffent une chaudifere 
k vapeur horizontale, et de Tautre trois fours a r^chauffer qui 
chauffent deux chaudi&res h vapeur verticales. La position en guerre 
des trains permet k ces fours de desservir Tun ou I'autre. 

Entre les trains marchands et le magasin des fers se trouvent 
une scie circulaire, une cisaille double et les bancs qui servent i 
botteler les feuillards et les petits fers. ces derniers formant une 
part importante de la fabrication de I'usine. 

A droite de la halle de laminage est Tatelier de tournage avec 
deux tours h cylindres mus par la mfime machine k vapeur. Les 
bureaux de la forge sont au-dessus. 

A gauche est I'atelier des forges de reparation , avec quatre feui 
de forge, quatre enclumes et sept ^taux. L'escalier qui est dans 
Tangle conduit it I'atelier de menuiserie, qui occupe le premieretage. 

Du cdt6 du chemin de fer se trouve un grand b&timent servant 
de magasin des fers et dans lequel deux pieces sp^ciales sont des- 
tinies au magasin general des objets de consommation pour Tusine. 

L'alimentation d'eau est amende par deux pompes k eau froide et 
par iHie pompe k eau chaude, voisines de la machine du train 
puddleur. 

A Tentree de Tembranchement de I'usine, qui n'a pu 6tre figure 
dans le cadre de la planchc, se trouve un pont-bascule avec son 
pavilion. Sur le bord du bassin de la Sambre, il y a une maison 
comprenant une castine et le logeraent des principaux employes de 
la forge. 
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A Texposition universelle de Paris, en 1867, MM. A. Gallez et G* 
montraient de beaux sp^imens de rubans, de feuillards et de petits 
fers ronds ou profiles. 

PLANCHE CXXIV. 
Usine de la socidtd dn Ph^nlz, & Rnhrort. 

La soci^t^ du Ph^nix m^tallurgique possMe divers ^tablissements 
situ^s presque tous dans le bassin houiller de la Ruhr, savoir : les 
hauls fourneaux de Kupferdreh et de Borbeck, les hauls fourneaux 
et forges de Ruhrorl, el la forge d'Eschweiler-Aue, sans parler des 
houill^res et des mines de fer qui dependent de ces usines. Depuis 
peu de temps elle a cr6e une aci^rie k Ruhrorl, mais le plan que 
nous donnons de cetle grande usine est anl6rieur k celte creation. 
U indique la disposition d'ensemble qui avail ^t^ arrfit^e par 
M. Charles Delillieux, alors directeur g^n^ral. 

En A se trouvaienl six batteries de qualorze fours k coke chacune, 
dent les flammes perdues chauffaient deux chaudi^res k vapeur par 
ballerie. Acluellement une parlie de ces fours, k sole elliplique el 
h deux porles, sonl remplaces par des fours Smel et des fours 
Goppee. 

Les six hauls fourneaux en B n'ont pas ^t^ tous construils. Leurs 
accessoires comprenaienl deux halles de coulee, deux monle-charges 
conduisanl k une plate-forme situ^e au niveau des gueulards et 
au-dessus des cabinets des machines; six souffleries horizontales, 
syslime Marcellis, de 80 chevaux chacune, et une machine de se- 
cours de i20 chevaux; dix-huil chaudi^res k vapeur aliment^es k la 
houille; quatre pompes alimentaires. U n'y avail pas d'appareil k 
air chaud, ni de prises de gaz dans le premier projel de I'usine. 
Depuis, des appareils k air chaud onl ele inslalles enlre les hauls 
fourneaux el les b&timenls de la soufQerie. 

En G el G' se trouvaienl deux ateliers de puddlage comprenanl 
chacun cinquante-deux fours k puddler. Geux-ci, disposes par paires 
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chauffant chacune une chaudidre horisontale, sont rang^ des deux 
c6t^8 d'une galerie souierraine qui sert au d^crassage des grilles; 
une chemin6e commune sert pour huit fours, Ghaque at^er ^tait 
desservi par quatre trains puddleurs commandos directement 
(45 chevaux chacun) et par deux moulins h, loupes ou squeezers 
rotatifs, mus chacun par une machine h vapeur de 12 cbevaux. 

L'atelier de corroyage et de laminage pour barres marchandes 
^tait en D, avec quatorze fours h r6chauffer (munis de aept chau- 
diferes k vapeur), quatre marteaux-pilons, un marteau k soul^ve- 
ment (mt par une chaudi&re de 28 chevaux), deux trains k corroyer 
(mus chacun par une machine horizontale de SO chevaux). 

Le grand atelier de laminage pour produits finis formait en E uq 
groupe s^pare comprenant vingt-deux fours k r^chauffer, deux 
trains a rails (mus par des machines borizontales de 60 chevaux), 
un train k aplatir les bouts de rails (28 chevaux), deux scies k 
rails, un train k essieux et k bandages avec un moteur de 60 che*- 
vaux, une scie circulaire, deux trains marchands conduits par une 
machine de 70 chevaux, une quatri6me scie circulaire, et enfin un 
train k tdles avec moteur de 80 chevaux. Plus loin, en F, ^tait 
l'atelier de finissage des rails. 

Ge plan d'ensemble n'a pas ete ex^cut6 en totalite, par suite de 
diverses circonstances ; mais il donne une id6e exacte de ce que Ton 
consid^rait comme une tr^s-bonne disposition d'usine k fer en 1860 . 
Actuellement on trouverait que les outils sont faibles et que les es- 
pacements sont restreints. 

PLANCHES CXXV, CXXVI ET CXXVII. 
NouTelle forge du Greusot. 

Ge magnifique 6tablissement a <^t^ cr^ il y a une dizaine d'an» 
n6es par MM. Schneider et G% qui y ont ramen6 toute la E&brica- 
tion du fer autrefois instance dans des locaux voisins des hauts 
fourneaux et des ateliers de construction. G'est depuis oette ^poque 
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que le Greusot a tellement d6velopp6 gee moyens d'action» qu'il est 
arriv6 h un degr^ de puissance unique dans le monde m^tallur- 
gique. Les chiffres suivants, emprunt^s aux documents de Texposi- 
tion universelle de Vienne, en 1873, en donneront une id^. 

ConsUtanee des usines du Creusot et de leurs annexes. 

Surface des usines et d^pendances industrielles. 312 hectares. 

Surface couverte des b&timents 28 — 

Longueur des voies ferries (grandes et petites). . 206 kilometres. 

Effectif du personnel 15 500 ouvriers. 

Nombre des appareils a vapeur 308 machines. 

Force en chevaux-vapeur de ces machines 19000 chevaux. 

Force producHne annuelle. 

Houilles 715000 tonnes. 

Pontes 180000 — 

Fers 90000 — 

Aciers 60000 — 

Locomotives : 100, valant 7000000 francs. 

Fonts et autres appareils 8500000 — 

La nouvelle forge occupe une plate-forme de 10 hectares environ, 
situ6e dans la partie basse de la ville, sur un des cdt^s de la gare de 
Tusine, qui communique avec la ligne du port de Montchanin et 
avec celle du chemin de fer de Cbagny k Nevers. EUle est en relation 
facile avec les bauts fourneaux, distants de 1 kilometre environ , 
qui lui envoient leurs fontes pour le puddlage. Elle se compose es* 
sentiellement d'une immense balle de laminage ayant une largeur 
totale de 100 metres sur une longueur de 380 metres, dans laquelie 
on tifiansforme en produits marcbands les fers bruts fabriqu^s dans 
deux ateliers de puddlage voisins. Dans le projet primitif , il devait 
exister un troisi^me atelier de puddlage ; mais Textensioii prise par 
la fabrication et les emplois de I'acier a fait renoncer MM. Scbneider 
et G^ h cette augmentation du puddlage. 

D'apr^s le projet complet qui figurait a Texposition de 1867, la 
nouvelle forge devait comprendre : 

130 fours & puddler ; 
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8S fours h, rtehauffer divers ; 

8S machines motrices d'une force toiale de 6S00 chevaux, savoir : 

25 machines pour les trains de laminoirs; 

60 machines diverses pour ventilateurs , pompes alimen- 
tairesy cisailies, scies, presses h dresser, poingons, etc.; 
30 pilons ; 

15 trains de puddlage; 

16 trains it fers; 

10 trains de tdlerie. 

La planche GXXY montre la disposition g^n^rale des bAtiments 
et des voies, et sa 16gende explique la destination des divers b&ti- 
ments. On remarquera, a c6t6 de deux groupes de puddlage (5,5), 
la troisifeme halle projet^e, qui n'a pas &i6 construite, non plus 
qu'un b&timent faisant pendant h la tournerie des cylindres et aux 
forges de reparation : ce b&timent avait 6t6 destine au traitement 
des ferrailles. 

La planche GXXVI donne le detail des groupes de puddlage et de 
la grande halle de laminage. 

Ghaque groupe de puddlage forme uue halle de 74 metres sur 
80 metres, divisee en trois trav^es. U comprenait originairement 
quarante-deux fours k puddler k double sole, munis chacun d'une 
chaudi^re h vapeur verticale; comme on a maintenant convert la 
petite cour int^rieure pour y mettre des fours, le nombre total des 
puddlings d'un groupe atteint cinquante. Ges fours reQoivent les 
fontes et la houille au moyen de voies ferries arrivant en estacade 
sur les cdt^s lat6raux. Ghaque groupe comprend six marteaux-pilons 
(et maintenant huit) disposes de fa^on que le four le plus 61oign6 
en soit h 45 metres et le plus rapproch^ ^10 metres. Ges mar- 
teaux, fond^s sur sable de rivifere dam6, ont une masse frappante 
de 3000 kilogrammes pouvant lever h l'',40; la chabotte ptee 
14000 kilogrammes; la distribution de vapeur se fait au moyen de 
deux soupapes de Gornouailles. II y a un 6cartement de 12 mitres 
entre Taxe de la rang^e des marteaux-pilons et Taxe des trains de 
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puddlage. Geux-ci sont au nombre de quatre, conduits deux h deux 
par une machine horizontale de 1 60 2i 200 chevaux. (On remarquera 
que la disposition serait plus commode et les communications dans 
I'atelier plus fiaciles, si les machines 6taient plac^es du c6t^ oppose 
des trains.) Ghaque train se compose d'un Equipage degrossisseur 
trio et d'un Equipage finisseur duo : les cylindres d^grossisseurs ont 
l"y65 de table avec douze cannelures ogives, et leurs diam^tres sont 
0",542 pour TinKrieur, 0",550 pour le median et 0",558 pour le 
superieur ; les cylindres finisseurs ont 1",75 de table et 0"',S9 k 
C^GO de diam^tre, avec douze cannelures. Les machines motrices, 
k detente Meyer, h condensation et h enveloppe de vapeur, ont les 
dimensions suivantes : 

Diam^tre du piston 0^,80 

Course du piston i",50 

Nombre de tours par minute 50 

Pression de la vapeur dans le cylindre 5 atmosph. 

Detente i/6 

Poids du volant 26000 kilogr. 

Diam^tre du volant environ 6°*,50 

Ghaque groupe de puddlage a son petit bureau special. 

Dans la grande cour qui s6pare les ateliers de puddlage de la 
halle de laminage^se trouve le b&timent des pompes, contenant six 
machines de SO chevaux, qui el^vent 48000 metres cubes d'eau 
par jour. 

La grande halle de laminage est form^e de cinq trav^es paralldles 
et contiguSs, et contient (en se dirigeant de gauche h droite) le 
materiel pour la fabrication des fers marchands, puis celui pour la 
fabrication des rails, et enfin la fabrication des tdles. La premiere 
trav^e du cdt6 du puddlage contient les cisailles k fer brut et les 
bancs des paqueteurs; la seconde trav^e est consacr^e aux fours k 
r^hauffer; la troisi^me est celle des trains; la quatrifeme, celle des 
cisailles ou scies pour TafTranchissage ; et la cinqui^me, celle du 
depart des produits, soit pour la vente, sll s'agit des fers marchands, 
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soit pour left ateliers de finissage, 8'il s'agit d6 rails ou de tAIes. Les 
l^gendes de la planche GXXVI donnent toutes les indications n^- 
cessaires pour la comprehension des plans. Tons les trains de lami-^ 
noirs sont conduits par des machines horizontales du m6me type 
que celle des ateliers de puddlage. 

La planche GXXVII montre le mode de construction de ia graode 
halle. Nous en emprunterons la description au Propagateur des trch 
vaux en fer (1867). 

Gette halle est divis^e en cinq grandes trav^es de diCKrentes di-^* 
mensions, savoir : 

1* Deux trav^es extremes de 16" ,94 ; 

2** Deux trav^es iuterm^diaires de 19 metres; 

3** Une trav^e centrale de 28 mMres. 

Ges espaces sont recouverts par un systfeme de charpentes droites, 
k contre-fiches en fer cornifere double et h aiguilles en fer m^plat 
double, port6 par des colonnes en fonte. Gelles-ci, qui divisent la 
longueur totale en un certain nombre de grandes trav^s, sont 
plac^es de 10 metres en 10 metres d'axe en axe, dans le sens lon- 
gitudinal, afin de diminuer le plus possible le nombre des supports 
et de permettre la liberty dans les mouvements. Get ^cartement 
etant trop grand pour arriver k relier les fermes avec dea pannes 
ordinaires du commerce, les colonnes en fonte ont 6\A relics k leur 
sommet par une poutre en treillis de 0",75 de hauteur, dans l*ixe 
de laquelle viennent reposer les sabots en tdle d'une ferme interm^ 
diaire, d'oti il suit que les ossatures r^istantes se trouveftt distantes 
les unes des autres de 5 metres seulement d'axe en axe« 

Des pannes en bois transmettent aux fermes la charge qui agit 
sur chacune d'elles, par Tinterm^diaire des chevrons et du lattis 
sur lequel repose une couverture en tuiles de Montchanin. 

Au sommet de chaque trav^e transversale, se trouve une lanteme 
dont les dimensions en longueur, largeur et hauteur, varient ayec 
riraportance de la trav^e et la port4e des fermes. 

Gelles-ci sont relives dans le sens longitudinal ^ non^-seulement 
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par les pannes qui les entretoisent ^ mais encore par un contre^- 
ventement solide ^tabli en forme de croix de^ Saint'^Andr^, dans 
le but d'empScher toute deformation et d'augmenter la stability du 
systferae, en le mettant k m6me de resister aux efforts longitudi- 
nau\ qui tendraient h le renverser ou au moins h rinfl^cbir. 

Les fermes, quelle que soit leur port^e, sont construites de fa^n 
que leurs tirants puissent supporter les grues roulanles, les poulies 
et les palans n^cessaires k r6l6vation des pieces lourdes et au ser- 
vice des trains. 

l"" Fermes extremes de 16"*, 94. — Ges fermes, dont le sommet 
se trouve plac6 k II metres au-dessus du sol, se composent de 
deux arbal^triers, six contre-fiches ^ sept aiguilles pendantes et un 
tirant borizontal. La lanterne qui les surmonte a une largeur de 
2",06; elle est form6e par deux raontants verticaux de 1",7S de 

hauteur, 6tablis en corniferes de !i^ assemblies entre elles et 

recevant k leur sommet les retomb^es d'une petite ferme k tirants 
etpoin^on, dont Tinclinaison est la m6me que celle des arbal^triers 
des iermes proprement dites, soit 26° 23' 40'^ 



Arbalitriers . — Form6s de deux corniferes asserablees de 
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lis sont partag6s en quatre travees de 2",25 par les contre-fiches, 
qui, prises comme des appuis rigides^ permettent de consid^rer 
Tarbal^trier comme une piftce reposant sur cinq points de sa lon- 
gueur^ et charg6e uniformement d'un poids par m^tre courant egal 
k celul permanent, repr^sent^ par le poids de TarbaWtrier lui-m6me, 
des pannes, des chevrons, du lattis et des tuiles, et k celui de la stir* 
charge admise pour tenir compte des effets produits par le vent et 
ia neige. Ge dernier poids a ^t^ admis ^gal ^ 45 kilogrammes par 
mfetre carr6, dans le calcul de ces fermes. 

Contre-fiches. — Les contre-fiches, assemblies avec les arbal6« 
triers au Inoyen de fourrures pinches entre les fers qui les compo* 
sent, ont des dimensions et des sections qui varient avec la posi- 
tion qu'elles occupent par rapport k Taxe de la ferme. Gelles plus 
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rapproch^es des retomb^s sont form^es de deux corni^res assem- 
blies de ^^^ ; tandis que celles intermedial res et extrfimes vers Taxe 
pr^sentent des sections plus fortes, obtenues par la jonction de deux 
C5orniferes de ^^ — . Cette difference dans les sections tient h ce que, 

k partir de la retomb^e jusqu'au sommet, Teffet qui tend k les corn- 
primer s'accrolt en raison du nombre des aiguilles, dont le but est, 
en les d6chargeant successivement, de reporter sur chacune d*elles 
une portion de la charge qui agit sur celle qui pr^c^de. 

Aiguilles. -— Les aiguilles pendantes, que Ton a ^tablie^ en fer 
m6plat de diff^rentes dimensions, pr^sentent, comme les contre- 
fiches, des sections variables : ainsi les deux premieres, places prte 
des retomb^es, sont ex^cut^es avec deux fers rectangulaires de 
54x8 ; la troisi^me Test avec deux fers de 60x8; et enfin celle du 
sommet est form6e de deux tiges m^plates de 128x8. 

Tirant horizontal. — Le tirant horizontal, construit avec deux 
fers en U assembles de — ^ — , a la mdme section sur toute sa lon- 
gueur. Cette pi^ce principale, qui, en principe, dans les^charpentes 
ordinaires de ce syst6me, devrait avoir des sections variables et 
d^croissant des retomb^es vers le milieu de la ferme, a ete etablie 
suivant les conditions indiqu^es plus haut, pour qu'elle remplisse 
k la fois les fonctions de tirant et de poutre pouvant supporter une 
charge de 1000 k 2000 kilogrammes, selon le point oti on I'ap- 
plique. Comme on le voit, cette pi^ce, importante pour la rigidity 
du syst^me et la s^curite des colonnes, puisqu'elle an^antit toute 
pouss^e et par suite tons les effets d^sastreux qui en r^sultent, 
resiste k la fois k Teffort de traction produit par la charge qui la 
soUicite de Tinterieur vers Text^rieur, ainsi qa'k celui de flekion 
engendr^ par son propre poids et par la charge qu'on pent lui ap- 
pliquer en un point quelconque; celle-ci tend k la faire fl^chir et k 
diforraer le systfeme. 

Les extr^mit^s des fermes reposent sur des consoles venues de 
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fonte avec les colonnes, et dont la saillie sur celles-ci r^duit la port^e 
des charpentes h 15",365. 

Lanteme.^A rendroit oh les montants verticaux de la lanterne 
sont relics avec les arbaletriers, on a 6tabli des contre-fiches en 

corniires de ^^ , qui s'assemblent par leur pied avec Taiguille 

centrale, dans le but d'empficber que le poids de cette construction 
suppl6mentaire fasse fl^chir Tarbal^trier en agissant au milieu de 
Tune des divisions form6es paries contre-ficbes ; d'un autre cdt6, 
pour reporter une partie de ce poids en un autre point et 6viter la 
deformation que ces montants pourraient prendre, on les a fix6s, h 
peu prte vers le milieu de leur bauteur, k une pi^ inclin6e qui 
\a s'attacher prte du sommet de la ferme et qui fait fonction tantdt 
de tirant et tantdt de contre-ficbe , selon le sens de Teffort qui agit 
sur elle. 

2® Fermes interh^diaires de 19 m^res. — Ces fermes interm6- 
diaires, qui sont plac^es au m6me niveau que celles de 16" ,940, ne 
pr^sentent rien de plus particulier que les pr^cSdentes, dont elles 
ne different que par leur port^e, qui est augment6e de 2" ,060. 

Les arbal^triers, les contre-fiches, les aiguilles et le tirant hori- 
zontal ont la m6me section que ceux employes dans les cbarpentes 
de 16- ,940. 

En conservant la mfime inclinaison du toit, on est arriv^ h une 
mont^e de 4", 50 du tirant au sommet de la ferme. Les contre-fiches, 
qui sont espac6es k partir des retomb6es de la mfime mani^re que 
dans les fermes pr^c^dentes, laissent entre la dernidre d'entre elles 
et le sommet une longueur de 3^,30. 

D*un c6t6, ces charpentes portent sur le sommet des colonnes 
sur lesquelles s*appuient les fermes extremes, et de I'autre, sur des 
consoles venues de fonte avec les supports qui limitent la trav6e 
eentrale. 

3® Ferme cemtrale de 28 metres. ^^ La trav6e eentrale est sur- 
mont^e, comme les pr^c^dentest de fermes d'une port^e de 28 mi- 

17 
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tres, h contre-fiches, h aiguilles et k tirant horizontal. Gelui-ci est 
plac6 h une hauteur de 9"", 50 au-dessus du niveau du sol, et la 
mont6e de chaque ferme est de 6" ,50; ce qui donne 16 metres 
pour la hauteur totale du sommet au-dessus du sol. Toute cette 
ossature est surmont6e d'une lanterne de 5 metres d'ouverture et 
de2",50de hauteur. 

Arbalitriers et contre-fiches. — Ghacune de ces fermes se com- 
pose de deux arbal6triers formes avec des cornifires assemblies de 

QQ , et divis^s en cinq parties 6gales par des contre-flches placees 

au droit des pannes en bois; de huit contre-fiches en fer corniire 
de diB<6rentes sections, variables avec les positions qu'elles occu- 
pent, comme nous Tavons vu plus haut. Les premieres, du cdt6 

des retomb^s, sont fornixes de deux comi^rea de ^^^; les autres, 

^galement en corni^res, ont des dimensions de : pour les secondes, 

^5^; pour les troisifemes, ^^y^; enfin, pour les quatrifemes ou 

les derniferes prfts du sommet, 115212?. 

Aiguillei. — Les tirants-aiguilles assembles au droit des oontre- 
fiches varient de m6me avec la position qu'ils occupent et Teffort 
que leur transmettent les pieces inclin^es. Les deux premiers prte 
des retomb^es sont composes de deux fers rectangulaires de 54x8; 
les troisi^mes ont 66x8; les quatrifemes, 81x10; et enfin celui 
central plac^ dans Taxe de la ferme, 190 xiO. 

Tirant, — Le tirant horizontal doit faire ^quilibre uon-seulement 
aux efforts auxqueis sont soumis les arbal^triers et les contre-fiches, 
mais encore pouvoir supporter une charge de 6 000 kilogrammes au 
milieu, resultant des poids que Ton peut 6tre appel^ h soulever au 
moyendelagrue roulanteindiqu^edanslesflguresl et4,pl. CXXVII. 
Gette pitee principale, qui sert tout h la fois de poutre et de tirant, 

est form6e de deux fers en U de ^^^^, assembles entre eux, ainsi 

qu'aux contre-fiches, aux aiguilles et aux arbal^triers, au moytn de 
fourrures pinctes entre toutes ces pidces doubles. 
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Lanteme. — La lanterne, qui a 2" ,50 de hauteur et 5", 80 d'ou- 
verture, se trouve plac6e h raplomb de la dernifere c5ontre-fiche. 
G'est une veritable ferme avec un tirant horizontal et un poingon 
qui descend et s'appuie sur le sommet des arbal^triers. 

PoiDS PAR if^TRE suPERFiciEL. — Yoici commeut peut se calculer le 
poids de la superstructure de cette grande halle, en determinant 
celui d'une bande transversale de 10 mitres comprise entre deux 
entr'axes des colonnes : 

Deux travies de 16"^,940. 

2 colonnes k ISOOkilogr 3000^ 

apoutresSi 1040 — 2080 \ Um^ 

4fermes2i 2400 — 9600 

Deux traviei de 19 mitres, 

2 colonnes ^ 1 500 kUogr 3 OOO^" 

2poutres2i 1050 — 3300 \ 16300*^ 

4fermes^ 2500 - 10000 

Une trav^ de 28 metres, 

2 colonnes^ llOOkilogr 2200>' \ 

4 petites colonnes ^ 750 — 3000 j 

ichapiteauxa 425 — 1700 } 223001" 

2poutres^ 2200 — 4400 

2fermes^ 5100 — 11000 

PoiDs TOTAL d'une bande de 10 metres 53280^ 

Et, comme la surface couverte est de 1 000 mitres carr^s, il s'en- 
suit que le poids moyen par mitre carr6 est de 53^,280. La sur- 
charge admise pour le calcul de ces fermes a 6t6 de 45 kilogrammes 
par mitre carr^, non compris la couverture en tuiles perfectionn6es, 
pesant aussi 45 kilogrammes par mitre carr6. 

On pent remarquer que ces fermes, qui peuvent servir de type It 
des halles de ce genre, sent principalement caract6ris6es par ce fait, 
qu'elles ne renferment aucune piice de forge proprement dite et 
qu*elles sont exclusivement compos^es de fers plats et de fers pro- 
files coupes it la cisaille. 
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PLANCHE CXXVIII. 
Appareils saMois. 

On n'a employ^ pendant bien des ann6es dans les aci^ries 8u6- 
doises, fabriquant par le procMS Bessemer, que des appareils ou 
converiisseurs fixes, ayant a peu pr6s la forme d'un cubilot recon- 
vert par un d6me muni d'un 6chappement de flamme oblique, 
souffles par des petites tuyeres h peu pr6s horizontales distributes 
sur le pourtour de la sole, U existe dans les usines su4doises deux 
dispositions un peu diff^rentes pour ces convertisseurs. 

Dans Tancienne disposition, employee h, Edsken etailleurs, It 
conduite annulaire de vent ^tait ind^pendante du convertisseur 
iui-m6me. Des portevents-bottes assembles avec cette conduite au 
moyen de joints h rotules se terminaient par une petite bride apla- 
tie, que Ton appliquait contre le convertisseur au droit de la tuyere 
r6fractaire, en faisant le joint avec un peu d'argile. 

Le convertisseur de Tusine de Backa en Dal^carlie, que nous &• 
gurons planche GXXVIII, appartient h la seconde disposition, ima- 
gin^e parM. Stefanson, deFahlun, et perfection n^e par M. Boman^ 
On voit qu'ici la conduite annulaire fait corps avec le convertis- 
seur : chaque tuyere d6bouche dans la conduite au moyen d*un 
ajutage en poterie r6fractaire bien serr6, ajutage maintenu par 
un anneau en fonte viss6 k la parol int^rieure de la conduite annu^ 
laire; cette disposition ayant pour but d'^viter les fuites de vent par 
les joints. 

Une disposition sp^ciale permet de visiter chaque tuyere, soit 
pour la changer, soit pour la d^boucher, en enlevant une plaque 
qui n'est maintenue que par quatre mentonnets, pouvant toumer 
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sur eux-m6mes. Un autre avantage de cette sorte de conduiie de 
vent est qu'il ne peut se produire d'6chappement de m^tal par cor- 
rosion des tuyeres ou de la magonnerie dans le voisinage de la 
sole, la pression du vent maintenant le m6tal toujours dans Tappa- 
reil. On remarquera que la partie sup6rieure du convertisj^eur est 
ind^pendante et peut se detacher de la partie inferieure : la dur^ 
de la premiere est en effet plus grande que celle de la seconde, et, 
s'il faut regarnir celle-ci aprfts avoir fabriqu6 75 tonnes d'acier 
environ, le baut de Tappareil peut faire face k une fabrication de 
200 h, 250 tonnes sans r^arnissage* les briques r^fractaires em- 
ploydes £tant des briques su^doises d'Hoganaes, moins bonnes que 
les briques anglaises de Newcastle. 

Les figures 5 et 6 montrent la poche employee pour le charge- 
ment de la fonte : elle est perc^e d*un trou conique au fond, garni 
avec une brique refractaire ^galement conique, et perc^e d'un trou 
plus petit bouch6 avec du sable ; cette brique est soutenue au-des- 
souspar une petite trappe h charni^re en fonte. Pour vider la poche, 
on fait tomber la petite trappe, et on debouche le trou rempli de 
sable au moyen d'un crochet (fig. 14), 

Les figures 3 et 4 repr^sentent la poche de couWe, qui doit tou- 
jours 6tre en tdle, garnie de terre refractaire. Pour 6viter le refroi- 
dissement, elle est entour^e d'une double paroi en t61e mince, Tin- 
tervalle ^tant rempli de fraisil ou de cendres. Le trou de coul6e est 
plac6 au milieu du fond pour qu'il se tienne plus chaud ; il est aussi 
muni d'une pi^ce refractaire, perc6e d'un trou de coulee sur lequel 
vient s'ajuster un bouchon k bout sph^rique, fix^ k I'extremite d'une 
tige en fer, qui se recourbe au dehors de la poche, et qu'on garnit 
de terre refractaire sur la partie qui plonge dans la poche. La tige 
et le bouchon peuvent etre eiev^s et abaiss^s au moyen du levier 
que les dessins indiquent. 

L'outillage qui doit accompagner ce materiel comprend : 

r Un crochet double k manche de hois pour guider la poche 
quand elle pend k la grue (fig. 10); 
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2"* Un crochet k scones k manche de bois (fig. 12), pour d^bar- 
rasser le bee du convertisseur, lorsqu'il s'encombre de scories pen- 
dant une operation un peu froide ; 

y Trois crochets (fig. 14) pour d^boucher les trous des pocbes; 

i"* Une clef pour mancBuvrer les poches (fig. 8) ; 

5"* Trois crochets (fig. 11) pour arracher les fonds des poches ; 

6'' Divers ringards en fer longs et courts avec biseau tranchant ; 

7* Un crochet (fig. 7) pour enlever le tampon en fonte du trou de 
coulee du convertisseur ; 

8^ Un fouloir (fig. 9) pour la coulee du m6tal Bessemer ; 

9'' Trois ou quatre crochets (fig. 13) pour la mancBuvre des chat- 
nes desgrues, des lingoti^res, des lingots, etc.; 

lO"* De fortes tenailles qui puissent s'ouvrir largement et h di- 
verses amplitudes, et 6tre suspendues k la grue pour manipuler les 
lingots, les lingoliferes, etc. ; 

ll"" Enfin les lingoti^res (fig. IS); on les faisait autrefois en 
deux parties s'assemblant k mi-epaisseur, comme on voit sur Tun 
des dessins; on emploie maintenant des monies en deux moiti^s, 
avec une double rainure qu'on remplit d*argile refractaire. 

Voici, d'apr^s M. Boman^un exemple de roulement de ces appa* 
reils Stefanson : 

Charge de fonte i 335 kilogr. 

Lingots obtenus 1 020 — soit 76^4 p. 100 de la fonte. 

Bocages d'acier 65 — 4,8 — 

Acier toUl obtenu .... 1 085 — 81,2 — 

Projections 80 — 6,0 — 

D^chet 170 — 12,0 - 

Dur^e de I'op^ration : i^ periode de scorification 2' 

2° pdriode de bouillonnement 5' | 

3^ periode d'affinage 2' 

TOTAL 9'\ 

Pression du vent : 1'^ periode 3190 millim. mercure. 

2« periode 330 — 

3« periode 330 — 
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A Siljansfors, en Dal^rlie, les dix-neuf tuyeres ont 0",022 de 
diam^tre et sontaliment^es avec du vent comprimi k 0",40 de me^ 
cure pour traiter 1 300- k 1 700 kilogrammes de fonte. La machine 
soufflante a un cylindre de 0*,74 de diam^tre et 0*,89 de course; 
le piston fait cent vingt coups doubles, pour fournirdu vent kO", 39 
de mercure. On lvalue la force ndcessaire pour comprimer i'air i 
i07 chevaux, ce qui exige une turbine de 160. 

PLANCHES CXXIX, CXXX ET GXXXi. 
Ensemble d*iui atelier Bessemer install^ h Tanglalse. 

D^s les premieres applications de son proc6d6 en Angleterre et 
en France, M. Bessemer imagina une disposition d'ensemble des 
divers appareils n^cessaires, qui s'est conserv6e sans cbangements 
importants jusqu'i pr6sent. Gette disposition est representee sur 
les planches CXXIX, CXXX et GXXXI, d'aprte les plans dresses pour 
une grande usine fran^aise. 

On y remarquera que les deux convertisseurs sont places en face 
I'un de Tautre, sur une ligne parall^le au mur qui s^pare Tatelier 
Bessemer de la terrasse oti s*e£fectue la fusion des fontes : ils en- 
voient leurs flammes dans des directions diametralementoppos^es. 
Leurs tourillons sont h une faible hauteur au-dessus du sol deTate- 
lier et tournent dans des paliers places de part et d^autre d'une 
fosse, de fagon h ce que le convertisseur puisse etfectuer un mouve- 
ment de rotation et se renverser au besoin compl^tement dans cette 
fosse. Les convertisseurs sont en effet du systfeme oscillant, dit an- 
glais par opposition au syst^me fixe, dit suidois, quoique les deux 
dispositions soient dues k M. Bessemer lui-m6me. lis ont, comme 
on voit, it peu prfes la forme d*une comtie; aussi leur donne-t-on 
quelquefoisce nom ; en AUemagneon les d^nomme poires Bessemer. 

Un des tourillons, qui est massif, porte une roue dent^e sur la- 
quelle agit une cr^maill^re pouss6e ou tir6e par le piston d'un cy- 
lindre hydraulique horizontal, de sorle que le convertisseur peut 



FABRICATION DB l'aCIBR BBSSEMER. 267 

6tre tourn6 dans toutes les positions autour de son axe de rotation. 
LorsquMl est plac^ verticalement, son bee se trouve au-dessous de 
la hotte d'une chemin^e en brique soutenue par quatre colonnes en 
fonte. Pourintroduirela charge de fonte, le convertisseur est amen6 
dans une position horizontale, de telle fa(on que Textr^mitS de la 
goutti&re mobile puisse 6tre introduite dans son bee ; alors on fait 
arriver, au rooyen d'un ch6neau amovible, la fonte liquide dans le 
bassin de reception qui se trouve en tdte de la gouttifere. Gelle-ci 
pent tourner autour d'un axe vertical, etdesservir k volont^l'un ou 
I'autre des convertisseurs. 

Le second tourillon du convertisseur est creux et il re(oit le vent 
qui lui arrive par un portevent vertical dans lequel se meut une 
valve obturatrice ayantla forme d'un tiroir cylindrique : au moyen 
d'un disque k came plac6 sur le tourillon et d'un petit balancier ou 
levier oscillant (voir en m, pi. CXXX), la valve se trouve ouverte ou 
ferm6e suivant la position du convertisseur. Gette disposition de 
valve automatique n'est presque plus employee dans la pratique. 

Dans certaines usines, notamment dans les aci6ries am^ricaines, 
dans une des installations de sir John Brown et G® k ShefQeld aussi, 
les deux convertisseurs, au lieud*6tre places en face Tun de Tautre 
dans des directions diff6rentes aux deux extr^mit^s de la fosse de 
coul^, sont rapproch^s et places cdte k cdte, disposition qui donne 
beaucoup plus de place pour placer les lingoti^res dans la fosse, dont 
la forme est alors tout k fait circulaire. Aux Etats-Unis, les cylindres 
hydrauliques qui servent k faire tourner les convertisseurs sont 
verticaux et places souvent au-dessus de Taxe des tourillons. 

Les fourneaux de fusion (ici des fours it r6verb&re)se trouvent sur 
une terrasse sup^rieure. La planche GXXX donne la coupe longitu* 
dinale d'un des fours k r^verb^re : on voit qu'il est k double voAte 
avec deux soles inclin^es en sens inverse et deux bassins de r6cep-* 
tion, le plus grand pour la fonte grise, le plus petit pour le spiegel- 
eisen. Gette disposition n'est pas k recommander. II vaut mieux 
employer des fours difiiSrents pour les deux sortes de fonte, soit 
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deux fours k reverbdre de dimensions diff(§rentes, soit un cubibi 
pour la fontegrise et un petit four k r^verUre, chauff6 k la houille 
— ou mieux au gaz — pour le spiegeleisen, soit m£me deux cubiiots 
dont un grand et un petit. Quel que soit le systtoie de foumeaux de 
fusion adopts, lorsque la fonte est liqu^fiee et prfite k charger, on la 
fait arriver au bassin de reception de la goutti^re mobile au moyen 
d'un ch6neau en tAle garni de sable refractaire. 

Lorsque I'atelier Bessemer doit travailler avec de la fonte de pre- 
miere fusion 9 celle*ci arrive des hauts foumeaux dans une grande 
poche contenant toute la charge, et port^e sur un solide chariot rou- 
lant. Gette poche est soulev^e avec son chariot par un ^16vateur, g6- 
neralement hydraulique, au niveau de la terrasse sup^rieure. JA une 
voie ferree permet de Tamener dans une position teUe qu'en Tincli- 
nant on puisse verser la fonte dans le bassin de r^ption qui forme 
la t6te de la gouttidre toumante. 

Entre les deux convertisseurs et sur la ligne m6diane perpendicu- 
laire au mur de la terrasse, se trouve k une certaine distance en 
avant la grue hydraulique de coulee qui porte, sur sa vol6e horizon- 
tale, d'un cdte la poche de coulee et de Tautre un puissant contre- 
poids. L'arbre de cette grueest debout dans un puits assez profond. 
La poche de coul^ pent, au moyen de cette grue, 6tre apportte au 
droit de chacun des convertisseurs pour recevoir I'acier aprte re- 
paration : le'mouvement vertical que peut prendre Tarbre de lagrue 
permet d*elever ou d'abaisser la poche de fa^on k suivre le mouve- 
ment du bee du convertisseur quand on incline celui-ci pour le 
vider. 

La grue de coulee tourne au centre d'un h^micycle qui constitue 
la fosse de coulee ; elle a ici une profondeur de 2", 300 au-dessous 
du sol de Tatelier dans sa partie la plus basse, qui est celle oh on 
range les lingotidres en fonte destinies a recevoir le m6tal. Un gra- 
din interm6diaire, plac4 k 0*,90 au-dessus du fond de la fosse de 
coul^ et k i",40 au-dessous du sol de Tatelier, sertk la circulation 
des ouvriers qui s'y tiennent pendant le remplissage des lingoti6res. 
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On arrive sur ce gradin depuis le sol de Tatelier au moyen de trois 
escaliers. Sur la circonf(§rence que dScrit la poche pendant la 
rotation de la grue de coulee, se trouve, entre les deux convertis- 
seurs et au fond de la fosse, uu petit fourneau cylindrique recevant 
le vent par une tuydre situ6e au milieu de son fond, et que Ton 
remplit de coke incandescent pour le chauffage de la poche de 
coul^. 

De part et d'autre de la fosse se trouvent les grues de dimmUage, 
au nombre de deux, qui servent ]^ en retirer les lingotidres conte- 
nant les lingots encore rouges et k les dSposer sur le sol de Tatelier. 
Ges grues peuvent 6tre de ditT^rents syst^mes ; toutefois M. Bes- 
semer prSf^re des grues hydrauliques trte-simples qui permettent 
d'opSrer rapidement. Dans certaines installations, conmie au Greu- 
sot, on a pr^fi^re employer de graudes grues oti le triple mouve- 
ment de levage, de direction et d'orientation s'efiectue au moyen 
de cylindres hydrauliques ^ moufles, et qui ont une puissance et 
une vol^e assez grandes pour enlever au besoin un convertisseur de 
ses paliers. 

En avant de Th^micycle de la grue de cDul^e se trouve contre le 
mur de Tatelier le banc de manceuvre oti se tient Top^rateur et d'oti 
il dirige tous les appareils. Au milieu dece banc se trouve une roue 
k manettes qui commande les robinets d'admission et de refoule- 
ment de I'eau comprimSe pour le cylindre vertical de la grue de 
coulee ; de chaque c6i6 est une autre roue h manettes, qui com* 
mande demfime le cylindre hydraulique d'un convertisseur; enfin 
aux deux extr^mitSs du banc de manoeuvre sont des leviers qui 
permettent de donner ou de couper le vent aux convertisseurs. On 
voit planche GXXX la coupe du banc de mancBuvre. 

A I'aplomb de chaque convertisseur et au-dessous, au fond de la 
fosse, se trouve un cylindre hydraulique vertical (voir pi. GXXIX), 
qu*on pent employer pour la manoeuvre des diverses parties du con- 
vertisseur lorsqu'on a besoin de le d6monter pour reparations. 
Pendant le travail, Templacement de ce cylindre 616vateur est re- 
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couvert avec une plaque de fonte, pour que les soories ou les Mt- 
boussures de m^tal ne puissant y p^n^trer. 

Les trois planches CXXIX, CXXX et CXXXI font voir quelle est 
rimportance considerable des travaux de ma(OQnerie et de fonda- 
tion que comporte un atelier Bessemer, tant pour Tinstallation des 
convertisseurs, des grues, des cylindres hydrauliques, pour le Ipge- 
ment des tuyautages d'eau comprim6e et de vent, que pour la ter- 
rasse des fourneaux de fusion et les celliers pratiques sous cette 
terrasse, oh Ton emmagasine les terres rSfractaires, le sable, les 
tuyeres, etc., dont il faut avoir une ample provision. 

La disposition d'atelier que nous avons representee est celle qui 
est g^n^ralement employee. On lui fait cependant le reproche de 
ne fournir, dans la fosse et sur la plate*forme ou le gradin autour 
de cette fosse, qu'un espace trfes-resserr6 pour le travail, espaoe 
dans lequel la chaleur est excessive et insupportable souvent pour 
les ouvriers. II n'y a que deux grues aupr^s de la fosse, avec les- 
quelles il est difficile de manceuvrer assez rapidement les lingo- 
ti^res et les lingots pour une grande production. Dans des usines 
fran^aises r^cemment installees, on a diminuS beaucoup la profon- 
deur de la fosse, ce qui facilite son accte et en rend le s^jour moins 
p^nible aux ouvriers. A Terrenoire la profondeur to tale au-dessous 
du sol de I'usine n'est que de l^jl^. Au Greusot, dans la dorniire 
installation, on a 0'',70 pour la profondeur de la plate-forme du 
travail, et 0°*,90 de plus pour le fond de la fosse. Aux Etats-Unis, 
on a presque supprim6 la fosse de coul6e, en ^levant beaucoup 
au-dessus du sol Taxe de rotation des convertisseurs places c6te 
k cdte; les ouvriers, pour la manoeuvre de la coulee, peuvent 
rester sur le sol m6me de Tatelier ; la fosse sert seulement pour 
la grue de coulee et les lingoti^res. La hauteur k laquelle soot 
places les convertisseurs permet de travailler ais^ment au-dessous, 
de d^monter le fond et de Temporter au besoin, ce qui facilite 
beaucoup le travail des garnitures et le remontage des fonds de 
rechange. 
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Voici quelques donnSes num^riques sur le travail d'un atelier 
Bessemer, muni de deux convertisseurs de 5 tonnes environ : 

Poids moyen d'une charge de foute grise : 3800 k 4500 kilo- 
grammes. 

Poids de I'addition de spiegeleisen : 8 i 10 pour 100 de la charge. 

Rendement pour 1 000 kilogrammes de fontes consomm6es : 
8o0 kilogrammes de lingots; 
50 kilogrammes de scraps et fonds de poches ; 
100 kilogrammes de dechet. 

Nombre d'operations par vingt-quatre heures : 12 2i 15. 

Dur6e du soufflage : vingt-cinq k trente minutes. 

Pression du vent au reservoir en moyenne : 115 centimetres de 
mercure. 

A I'usine du Creusot, avec un atelier de deux grands convertis- 
seurs de 8 & 10 tonnes, le nombre d*op6rations en vingt-quatre 
heures est aussi de douze k quatorze. 

Aux Etats-Unis, it Troy (New-York), oil Ton travaille en deuxiftme 
fusion, on arrive assez ais^ment ^ faire vingt operations par vingt- 
quatre heures, avec des convertisseurs de 5 tonnes. 

PLANCHE CXXXII. 
Gonvertissenr osoillant poor 5 It 6 tonnes d*acier. 

Gette planche repr^sente le mode de construction indiqud par 
M. Bessemer pour les convertisseurs de 5 tonnes, qui sont ceux de 
.la dimension la plus employee. 

La coque de Tappareil est form^e de trois parties : le dome, qui 
porte le bee servant pour Tintroduction des mati^res et pour T^chap- 
pement de la flamme, le ventre ou pame, qui est soutenu par la 
ceinture, et le fondm\xm des tuyeres. 

Le ddme est en tdle forte riv6e, de 0'°,012 k 0*,020 d'epaisseur : 
il est garni k son bord inferieur d'une corni^re solide en fonte, quf 
.sert k le boulonner avec le ventre. 
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Le ventre, 6galement en UAe forte rivee, est bord^ en haut par 
une corni^re en fonte correspondant h celle du ddme, et en bas par 
un anneau en fonte servant k Tassemblage du fond. Gette partie 
du eonvertisseur est entour^e d'une ceintwe en fonte ou en acier 
moul^, qui porte les tourillons, ceinture dans laquelle la panse est 
assujettie au moyen de deux frettes riv6es aux tdles de I'enveloppe. 
Un de ces tourillons (celui de gauche, fig. 1 et 3) est plein; il repose 
sur un palier et s'assemble au moyen d'un manchonavec un arbre 
court portant une roue d'engrenage sur laquelle agit la cremail- 
l^re horizontale attach^e au piston d'uncylindrehydraulique. L'au- 
tre tourillon (celui de droite), qui repose ^galement sur un palier, 
est creux ; son vide interieur communique, par un certain nombre 
de lumi^res, avec un vide annulaire menag6 entre lui et une pitee 
h tubulure, qui Tenveloppe et qui tourne avec lui; il regoit le vent 
par un tuyau horizontal fixe, qui s'assemble avec lui au moyen 
d'un presse-etoupes. 

Le fond est form6 par une plaque de forte tAle, perc6e d'autant 
de trous qu'il y a de tuyeres, et qui s'assemble au moyen de bou- 
Ions avec I'anneau en fonte qui forme le bord inferieur de I'enve- 
loppe du eonvertisseur. 

La boUe d vent ou boUe des tuyires est fix^e sur ce fond, au moyen 
de six solides boulons ; c'est une bolte cylindrique assez plate, for- 
m6e d'une plaque en fer perforce de sept trous pour les tuyeres, 
d'un bord 6pais en fonte, et d'un couvercle en fer pouvant 6tre fix6 
ou 6tre demont6 rapidement, grAce i I'emploi de boulons k clavette. 
Les sept tuyeres, en poterie r^fractaire, sont viss^es dans de» 
anneaux en fonte qui s'encastrent et sont lut^s dans les trous du 
fond de la bolte : elles sont maintenues par des crampons h trois 
branches qu'indiquent les figures 2 et 4. La bolte k tuyftres refoit 
le vent du tourillon creux, par I'intermfidiaire d'un bout de tuyau 
courbe. 

i 

Le vent arrive dans le tourillon au moyen d'un portevent vertical 
termin6 par une chapelle dans laquelle se meut une vanne cylin- 
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drique, qui peut 6tre command^e par rintermSdiaire d'un levier 
par UQ disque excentrique cal6 surle tourilloOjde fa(on h, fonctionner 
automatiquement. Au-dessous de la chapelle est un papillon qui 
permet de fermer le passage au vent. 

On ren^arquera I'intervalle qui existe entre le dessus de la botte 
ii tuyeres et le fond du convertisseur : cet intervalle est n6cessaire 
pour laisserun passage au m^tal comme au vent^en cas defuitepar 
une tuyere. Si une des tuyeres vient h 6tre rong^e trop court, les 
^tincelles qui s'6chappent dans cet espace vide avertissent h temps 
I'opirateur qu'il faut tourner le convertisseur, avant qu'un dom- 
mage s^rieux soit effectu6. 

Les tuyeres sont des troncs de cdne en poterie rSfractaire : cha- 
cune est perc^e d'un certain nombre de trous (sept dans le dessin, 
quelquefois douze), dont le diamdtre varie de O^'jOlO k 0>',012 sui- 
vant les usines, et qui sont cylindriques dans la plus grande partie 
de leur longueur du cdt6 du convertisseur. La longueur de ces pieces 
est telle, que leur extr^mit^ aflleure la garniture du convertisseur. 
-Celle-ci, dont T^paisseur varie de 0",15 k 0",30, est faite avec un 
pis4 r^fractaire solidement pilon6 contre I'enveloppe en tdle : en 
Angleterre on emploie un grfes dur qu'on nomme ganister, veritable 
quartzite qu'on broie et dont on fait une masse k demi plastique, 
qu'on pilone entre la coque du convertisseur et un moule int^rieur 
temporairement plac4 pour cet usage. En France, on emploie des 
sables r^fractaires plastiques de la Savoie ou de I'lsdre. 

Une garniture peut servir pour neuf cents ou mftme douze cents 
operations si elle est trds-bonne, comme en Angleterre, et si on traite 
des fontes non mangan^sees, pour trois ou cinq cents si elle est moins 
bonne, comme dans diverses usines fran^aises, ou si on af&ne des 
fontes mangan^s^es ; mais la partie du fond s'use beaucoup plus vite, 
elle ne supporte que quinze k trente operations. Aussi, dans certaines 
usines, on a dispose ce fond de mani^re k ce que sa garniture r^- 
fractaire soit ind^pendante de celle de la panse du convertisseur et 
k ce qu'on puisse le d^monter ais^ment apr6s une operation pour 

18 
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en mettre un autre de rechange. Quant aux tuyeres, eDes a'osent 
rapidement aussi : rassortiment de tuytoes a M soufent oompl^ 
ment renouTel6 avant que le fond doiye Tdtre. 

En France, dans les installations du Greusot et de Denain, on 
n'emploie paa de fonds mobiles, mais des moiti^s d'appa^ils amo 
yibles. Apr^s quinze h vingt operations, la sole est us^ ; on d6- 
monte alors la partie inf^rieure du convertisseur, qui est assemble 
par des clavettes sur la ceinture h tourillons. On laisse complete- 
ment refroidir la partie fixe ; on y rapporte des pieces en terre dans 
les endroits ddt^rior^s ; on remonte un fond r6par6, dont la sole a 
6\jk faite h neuf ; enfin on fait un joint en terre en entrant dans 
I'appareiL Toute I'op^ration, refroidissement , reparation et re- 
mise en service, demande vingt-quatre heures environ* On a six 
parties de rechange pour une paire de convertisseurs, tant plaofes 
que d^montees ; il y a interdt h en avoir le plus grand nombre 
possible. 

En Angleterre et en Belgique, on emploie depuis quelque tempi 
des convertisseurs dont I'enveloppe est compl^tement riv^e et de<* 
forme cylindrique, s'assemblant avec une plaque ronde ayant le dia- 
mj^tre general de Tenveloppe. Gette plaque porte le fond refractaire 
qui vient s'embolter k rint6rieur de la garniture cylindrique : oe 
fond est fait en pis^ r^fractaire mouie et longuement s^che h Tdtuve^ 
et il a I'apparence d'un grand tambour, muni des ouverturea (au 
nombre de onze) pour les tuytoes,',qui ont ordinairement sept trout 
deO^.OH. 

Le vent est envoy^ dans la bolte k tuyeres avec une presaion qui 
varie suivant les usines et suivantles phases de Top^ration, deO*f50 
it l^fSO de mercure mesur^s sur le porte vent. Le nombre de jets 
de vent lances k travers la fonte varie, depuis quarante-neuf juS" 
qu'li cent trente-deux. Les convertisseurs ordinaires de 3 it 4 tonnes 
refoivent le vent par quarante-neuf trousde 0'',012dediam^tre. 
En Angleterre et en Belgique, les convertisseurs de 8 k 7 tonnes ont 
onze tuyeres avecchacune sept trous de (f^fii 1 : aux Etata-Uois, 



FABRICATIOH DK l'ACIXR BBMEMER. 275 

on emploie auasi onze tuyeres, mais ordinairement avec douze 
trous de 0",010. Les grands convertisseurs pour 9 tonnes qu*on 
emploie dans certaines usines fran^aises sont souffles par douze 
tuyferes (pr^sentant ensemble cinquante-six trous de 0",007 et 
trent&^eux trous de 0",012) avec une pression de 0",140 k 0",145 
de mercure. 

On trouve dans les aci^ries des convertisseurs de ces trois dimen- 
sions difii^rentes : l"" pour 3 it 4 tonnes d'acier ; 2"* pour Ski tonnes ; 
3* pour 8 k iO tonnes. Les plus r^pandjis sont ceux de la dimension 
moyenne. 

PLANCHE CXXXUl. 
Poches de coulee. 

Les poches qui servent Jt la coul6e de Tacier Bessemer sont con- 
struites de la m6me fagon que les convertisseurs eux-m6mes, en 
forte tdle garnie interieurement de pis^ refractaire. Elles sont aussi 
munies d'une forte ceinture en fonte ou en fer, faite en une seule 
pifece, comme on le voit figures 1 et 2, et portant deux tourillons qui 
reposent sur la volee de la grue, ou bien faite en deux pieces bou- 
lonn6esentre elles, comme dans la poche representee figures Set 6, 
et dont Tune porte une solide pitee forg^e par laquelle la poche est 
maintenue en porte k faux. La poche est du reste maintenue dans 
la ceinture au moyen de deux frettes en fer, Tune au-dessus riv^e, 
et Tautre en dessous boulonn^e. La poche porte sur son fond une 
ouverture dans la tdle comme dans la garniture^ ouverture oil 
est enchAss^e la tuy^e de coulee ou si^ge du trou de coulee, et celte 
ouverture pent fitre bouch^e et ouverte k volont^ au moyen d'un 
obturateiir, tampon ou bouchon^ qui forme Textr^mit^ infSrieure 
de la quenouille. Celle-ci est une tige de fer, entour6e d*argile ou 
de poterie refractaire sur toute la partie qui plonge dans la poche, 
recourb^e au-dessus et en dehors, pour venir se claveter dans une 
pifece de fer formant verrou vertical, qui peut glisser en montant 
ou en descendant dans des guides fix6s a Tenveloppe de la poche. 
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Avec un levier h main oscillant autour d'un axe fixe, on peut faire 
monter et descendre la glissidre at par suite ouvrir ou fermer la 
tuyere de coulee. Les figures 3 et 4, 7 et 8 montrent cette dispo- 
sition en detail. 

On remarquera figure 2 que Tun des tourillons est prolong^ de 
fa(on qu'on puisse y caler une roue dent^e destin^e k faire toumer 
la poche sur ses tourillons ; dans Tautre module de poche, figure 6, 
on fait toumer la poche en tournant le manche qui la fixe k la grue. 
Cette derni^re disposition n'9 6i6 employee que pour des poches de 
3 ii 4 tonnes. 

Le diam^tre du trou de la tuyere de coulee varie suivant les usi* 
nes; les unescoulent avec un jet deO^^^OlSseulementdediam^tre; 
d'autres emploient un orifice de 0",030. La tuyfere de coulee ne 
sert ordinairement qu'une fois. 



P1.ANCHE CXXXIV. 
Gmes hydrauliques de conl^. 

La grue de coulee imagin^e par M. Bessemer est caract6ristique 
et pr^sente des difTi^rences radicales avec les grues g^n^ralement 
employees. La poche, au lieu d'etre suspendue k des paliers comme 
dans les fonderies de fer, est rigidement maintenue dans un orbite 
fixe. On emploie dans les aci^ries deux formes un peu difTi^rentes 
pour ces grues. 

Dans Tune, representee figures 1, 2, 3, 4 et S, la vol^e est une 
solide poutre en fonte, compos^e de deux flasques entretois6es et bou- 
lonn^es k une pitee centrale et rappelant certaines plaques tour- 
nantes de chemins de fer. EUe est suspendue comme elles au moyen 
d'un pivot tournant dans une crapaudine sur le sommet de Tarbre 
piston, et elle est guid^e par quatre galets k axes verticaux. A une 
extr^mite de la volee, se trouve la poche dont les tourillons repo- 
$ent dans des encoches menag^es sp^cialement : lorsque la poche 
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doit recevoir une coul6e d'acier plus considerable que de coutume, 
on peut rapprocher les tourillons de Taxe de la grue, en les placjant 
dans d'autres sieges. Les figures 2 et 4 montrent le m^canisme 
qui est employ^ pour faire tourner la poche sur ses tourillons et 
pour la renverser compl6tement au besoin. L'autre extr^mit^ de la 
vol6e porte un contre-poids destine k ramener le centre de gravity 
de I'ensemble vers I'axe de rotation de la grue. Un m^canisme, que 
les figures 1, 2 et 3 d^taillent suffisamment, permet h un homme 
place sur le contre-poids de faire tourner la vol^e autour de I'arbre 
de la grue en manoeuvrant un volant kmanette, aumoyen d'unpi- 
gnon h axe vertical qui roule en engrenant avec une roue dent6e 
fix6e sur Tarbre. Celui-ci forme le piston'd'un cylindre hydrauiique 
vertical : il peut monter et descendre sans tourner dans ce cylindre, 
par Taction de I'eau comprim^e, de fagon h placer la vol6e h diSi§- 
rentes hauteurs. 

La forme de grue representee figures 6, 7, 8, 9 et 10 est un peu 
differente, et elle est employee pour des coulees moins considerables 
et ne depassant pas 3 k 4 tonnes d'acier. La voiee est aussi formee 
de deux flasques de fonte,mais plus leg^res etdontle tourteau cen- 
tral est caie sur un arbre vertical en fer ou en acier : ces flasques 
sont soutenues h leurs extremites au moyen de deux tirants en fer 
venant s'assembler h la tfete de I'arbre vertical. A une extremite est 
le contre-poids, et h I'autre est la poche plac^e en porte h faux, et 
dont la queue est soutenue dans un collier au bout dela voiee, puis 
par son extremite dans un ceil du tourteau central. Au moyen d'une 
roue a denture heiicoldale engrenant avec une vis sans fin, ainsi 
que le montre la figure 6, on peut faire tourner cette poche. L' arbre 
vertical en fer tourne sur une crapaudine placee au fond du vide 
interieur du piston d'un cylindre hydrauiique. La rotation s'obtient 
en tirant avec une corde sur la voiee de la grue. 

Dans les installations americaines, on emploie des grues de coulee 
dans lesquelles la voiee est caiee sur rarbre-piston,et oil celui-ci se 
prolonge jusque dans le comble du b&timent, oti il tourne dans un 



276 FABRICATION DI l'aGIER. 

collet. II en r6sulte que Teffort lateral sur le piston est relativement 
foible, et qu'on peut le foire tourner dans le cylindre en m6me temps 
que le foire monter ou descendre. En outre la poche repose sur la 
vol^, par rintermidiaire de petits chariots kgalets, et peut dtre d6- 
plac<^e longitudinalement, h Taide d'une vis et d'une roue k mi- 
nettes. 

La pression employee pour la mancBuvre de ces grues hydrauli- 
ques est de 20 atmospheres environ : la section toujours foro^ment 
assez considerable du cylindre (k cause de la stability), rend inutik 
une pression plus forte. 



FABRICATION DE LACIER FONDU SUR SOLE 



PLANCHE CXXXV, 
Four Martin -Siemens. 

La fabrication de Tacier fondu sur la sole d'un four h r^verb&re 
n'est entree dans la pratique qu'aprte Tinvention du systdme Sie^ 
mens pour le cbauffage h haute temperature au moyen des gaz. 
MM. E. et P. Martin sont arrives les premiers k la r^aliser indus- 
triellement dans leur usine de Sireuil, en se servant d'un four a 
r^verb^re, chauffig par le syst^me Siemens et pr^sentant quelques 
particularit^s sp^ciales. La planche GXXXV repr^sente ee four tel 
que MM. Martin I'ont install^ k Sireuil et dans di verses usines qui 
fiabriquent Tacier par leur proc^^. 

La sole, faite en sable tr&s*siliceux dam^, est concave de CaQon k 
ormer un bassin ; elle pr^sente de la d^clivit^ vers un point situ^ 
au milieu d'une des facades du four et ou se trouve le trou de cou- 
lee. EUe est support6e par des plaques de fonte qui permettent une 
libre circulation de Fair au-dessous d'elle, de fa^on k la rafralchir. 
Ses deux extrSmites se raccordent avec des ponts de chaufTe 6tablis 
aussi au moyen de pieces de fonte au travers desquelles Tair circule 
appeie par des cheminees en tdle ou en fonte qui surmontent le 
four. 

Oe chaque cdt^ de la sole se trouve, comme dans la plupart des 
tours k reverbdre chaufT^s par le syst^me Siemens, une chauffe k 
gaz. Deux fentes transversales am^nent le gaz et Tair, celui-ci arri- 
vant par Touverture la plus rapproch^e de la sole, le gaz par Tou- 
verture la plus ^loign^e ; il en r^sulte que le gaz arrive sur la sole en 
unecouche superpos^e k la couche d'air. Une voAte, tr6s-surbaiss6e 
et se rapprochant du bain metailique au milieu de la sole, force la 
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nappe de flainme a lecher la surface du bain, avant dialler s*eD- 
gouffrer dans les deux ouvertures de sortie plac6es du cdt6 oppose, 
sym6triquement aux deux ouvertures d'arriv^e. 

Les r6g^n6rateurs sont disposes en long sous la soledu four^d'une 
fagon un peu diff^rente de celle representee sur les planches LXXXII 
et LXXXIII, mais qui se comprendra ais6ment h Tinspection des 
figures 1, 2 et 3. MM. Martin ont adopts cette disposition afin de 
laisser compl^tement libres les deux longues faces du four. Tune oh 
se fait le chargement, I'autre oh se fait la coulee. La prise d'air et 
rarriv^e du gaz sont plac^es lat^ralement ; les figures 1, 2 et 7 
montrent la disposition des valves d'inversion ainsi que des car- 
neaux qui conduisent Tair et le gaz k leurs r^n^rateurs respectifs 
et qui ram^nent les gaz brtll6s k la chemin^e tratnante ; celle-ci se 
bifurque prfes du four pour se raccorder avec chacune des deux 
bottes des valves d'inversion. 

Le four est envelopp^ de plaques armatures relives par des tirants 
en fer, comme I'indiquent les dessins. Sur Tune des longues faces 
se trouve, au milieu, la portede chargement, qui pent 6tre ouverte 
ou ferm6e avec un chftssis de fonte garni de briques r6fractaires et 
suspendu&un balancier, commelaported'un four i puddler. Le 
seuil de cette porte se trouve k un niveau un peu sup^rieur au point 
le plus 61ev6 de la sole. Sur I'autre face du four et ^galement au 
milieu, est I'ouverture de coulee form^e par un ch&ssis en fonte 
derri&re lequel les briques sont appareill^es, de fa^on i!( ce qu'on 
puisse, en cas de besoin, ouvrir une large bale dans le piMroit du 
four sans le d^molir (voir fig. 1 et2). Devant I'ouverture de coulee 
est ajust6 un ch6neau en fonte, d'une certaine longueur, ferm^ k 
son extr6mit^ et garni de sable r^fractaire, qui forme comme un 
bassin de reception pour le m6tal fondu ; celui-ci s'^chappe verti- 
calement par un bobichon ou trou plac6 au fond, analogue k la 
tuyfere de coul6e des poches Bessemer et qui pent 6tre ouvert 
ou ferme de la m^me mani^re, avec un tampon mobile (voir fig. 3 
et6). 
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Les lingoti^res sent dispos^es en une longue rangee sur uae 
serie de trues roulant sur une voie parallMe au four, plac^e au fond 
d'une fosse. Un pignon dent6, en saillie sur la paroi de cette fosse, 
et auquel on peut donner un mouvement de rotation au moyen 
d'une manivelle extorieure, engr6ne avec une cr^maiII5re fix^e au 
train des trues, et sert h le faire avaneer, de faQon k ce que chaque 
lingotidre vienne k son tour se placer sous le bobechon (voir fig. ^ 
et 6). 

Dans certaines aci^ries on emploie un autre mode de coul6e en 
reeevantle m6tal sortant du four dans une grande poche mont^e 
sur une grue hydraulique serablable h celle des ateliers Bessemer, 
et en se servant ensuite de cette disposition pour remplir les lingo- 
tiferes placees circulairement dans la fosse de la grue. Par ee moyen, 
le m^tal se brasse mieux et on obtient des lingofs plus identiques 
dansleur qualite, tandis qu'avec la coulee direete du bobechon dans 
les lingotidres, qui dure plus tongtemps, le m6tal a le temps de 
changer de qualite, dans le four, du commencement k la fin de la 
coulee. 

On a apport^ aussi quelques variantesa la construction des fours, 
par exemple en ce qui eoncerne les ouvertures d'arriv^e d'air et de 
gaz. Avec les ouvertures verticales que les dessins indiquent et qui 
communiquent directement avec les r6g6n6rateurs, il peut arriver 
que des scories penfetrent jusque dans eeux-ci : aussi on a imaging 
de contourner les carneaux qui font communiquer les r6g6n6ra- 
teurs avec les chauffes et d'y disposer des sortes de culs-de-sac oil 
les scories se d^posent sans pouvoir aller au del&, et d'ou Ton peut les 
retirer par des ouvertures sp^ciales. En tons cas, les reg6n6rateurs 
sont disposes defaQonk ce qu'en d^molissant une cloison de bri- 
ques on puisse y acc^der ais^ment. 

La voAte du four est faite en briques de siliee, soit de Dinas 
(pays de Galles), soit de nature analogue. La sole en sable siliceux 
doit fitre decrass^e et r^par^e k chaque operation ; elle peut sup- 
porter de quarante k soixante operations sans 6tre refaite comple- 
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tement, suivant la quality du sable et !a nature de I'acier fiibrique. 

Les fours sont construits ordinairement pour recevoir des charges 
de 3 k 4 tonnes ou de 41/2^5 1/2 tonnes ; cdui repr6sent6 appar- 
tient h la premiere cat^orie. 

Void quelques donntos numeriques sur le travail des fours Martin - 
Siemens : 

Poids de la fonte initiale (moyenne) lS90kilogr. 

Poids des additions successives de far 1 940 — 

Poids des additions successi ves d*acier en riblons. . ^ 805 — 
Addition finale de spiegeleisen k 12 pour 100 |de 

manganfese 486 — 

PoiDs TOTAL des matigres chargi^, • . 5721 kilogr. 

Ungots obtenos (94,5 pour 100) 5410 — 

Scraps (1,7 pour 100) 93 — 

D6chet (3,8 pour 100) 218 — 

Dur^e deTop^ration, y compris fusion, bouchage et refection 
partielle ou reparation de la sole, huit heures vingt minutes en 
moyenne. On obtient, en moyenne, 16 1/2 tonnes d'acier par four 
et par vingt-quatre heures ; un four pent faire 600 tonnes de lingots 
avant qu'on ait besoin de le remonter (voAte, sole et cameaux). 

11 fautk peu prfesdeux gazogfenes Siemens pour desservir un four 
de 4 ii 5 tonnes, brAlant chacun environ 900 kilogrammes de houille 
par douze heures, de sorte que la consommation de la houille est de 
1 300 k 1 400 kilogrammes par operation. 

Les formules de travail varient suivant les usines. II en est oil les 
operations sont plus longues et durent jusqu'ii douze heures (ooulte 
et reparation de la sole comprises). Le d^chet varie suivant la nature 
des additions successives ; il est plus grand avec les massiaux de fer 
cingl^s qu'avec des vieux rails defer ou d'acier. 
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PLANCHB CXXXVI. 
Four anglais de cementation. 

Voici, d'apr^s un m^tallurgiste anglais, la description du fourde 
cementation adopte par toutes les usines de Sheffield et qui est celui 
represent^ sur la planche GXXXVI. 

Le four de cementation contient deux caisses rectangulaires, 
construites en briques r^fractaires ou en gvhs siliceux susceptible 
de supporter, sans changement, une haute temperature : cette pierre 
se taille, k la carrifere, en pierres rectangulaires de Oi^jlS d'^pais- 
seur,qu'on appareille de fa^on k former, par leur juxtaposition, deux 
caisses des dimensions voulues. EUes ont, ordinairement, de 3",6S 
h 4" ,28 de longueur, 0",75 h 0»,90 de largeur et 0",90 k J ",35 de 
profondeur. Ces caisses doivent reposer, alors m6me que le sol est 
resistant, sur des banquettes en magonnerie solide presentant une 
hauteur de 1"',25 environ; caril est de la plus grande importance 
qu*il ne se produise ni aSaissements ni tassements dans la fondation, 
ce qui fissurerait les casses et les rendrait impropres a une bonne 
cementation. Ces banquettes sont couronnees par une assise de 
briques refractaires sur laquelle sont construites des murettes aussi 
en briques refractaires de 0"',2Sd epaisseur et d'ecartement, servant 
a supporter directement les caisses ; les intcrvalles des murettes fer- 
ment ainsi une serie de carneaux sous leur fond. Les deux caisses, 
placees parall61ement, sont ecartees de 0'",45 k 0"',60 ; et cet inter- 
valle est divise, au moyen de murettes qui epaulent les caisses, en 
carneaux correspondantk ceux qui passent sous les fbnds. Des murs 
refractaires s'eidvent aussi autour des deux caisses de fa^on k former 
un eneadrement reetangulaire : des murettes divisent en camMiix 
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tous les cspaces compris entre ces murs et les parois longitudioales 
ou transversales des caisses. Une voiite cylindriquc en briques re- 
fractaires recouvre le tout : elle est munie, k chaque extrSmit^, 
d'une petite porte,assez grandepour qu'un homme puisse y passer, 
quand il est n6cessaire, pour charger le fer ou pour defourner Tacier : 
ces portes, pendant la cementation, sont muraillees provisoirement 
et jointoy^es avec de Targile. On manage aussi souvent, de chaque 
c6t6 de cette porte, des ouvertures qui servent h faire passer le fer 
ou racier. Sur la voAte s'appuient, de chaque cdt^, trois cheminees 
r^guliferement plac6es qui aspirent, h la naissance de la voftte, les 
gaz brAles, et qui les d^gagent sous une large coupole conique qui 
s'^lfeve h une grande hauteur et qui empfiche le vent d'avoir une 
action nuisible sur le tirage de la chauSe du four. Gelle-ci est for- 
m6e par une grille placee entre les deux banquettes et qui s'6tend 
sur toute la longueur des caisses ; elle a une porte solide h chaque 
extr6mit6, porte ordinaireraent ferm^e et que Ton n'ouvre que pour 
I'introduction d'une charge fratche dehouille. 

La figure 6 represente la moiti6 de la fondation d'un groupe de 
deux fours ^c^menter : les caves qui existent k chaque extremite du 
massif des fours servent k I'emmagasinage de la houille. Au-dessus 
de la cave la plus grande se trouve le magasin des fers dans le hangar 
que montre la figure 1 . 

Sur la fagade du four (voir fig. 3) se trouvent deux ouvertures 
carries de 0",10 k 0™,12 de cdt6, correspondant au milieu de cha- 
cune des caisses et servant k retirer les barres d'6preuve ou eprou- 
veUeSy au moyen desquelles on juge du degr6 d'avancement de 
Top^ration. 

Les fours k c^meuter de la dimension g6n6ralement employee peu- 
vent contenir 16 k 18 tonnes de fer. La cementation ne se fait pas 
egalement dans des fours plus grands, et elle coAte plus cher dans 
des fourneaux plus petits. On compte ordinairement que le fer ga- 
gne 1/560 de son poids dans Top^ration ; mais cela peut varier 
beaucoup avec la dur^e de cette operation et avec la manidre dont 
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le pesage a ^te fait. On fait de quatorze h seize operations par an 
dans un four, lorsque le travail a 6te bien conduit. 

Les chiffres sui\ants, recueillis dans une grande aci^rie fran- 
Qaise et r^sumant le travail de six mois, donneront une id6e des 
consommations de matidre : 

Gharbon de grille consomm6 : 1 450 h 1 460 kilogrammes par 
1 000 kilogrammes de fer c6ment6. 

Gharbon de bois pour cement : 660 h 665 kilogrammes par 
1 000 kilogrammes de fer c^ment^. 

A Sheffield, gr&ce h la puret^ des houilles, on en consomme 
moins, c*est-ii-dire 750 k 800 kilogrammes par tonne de fer. 



FUSION DE LACIER 



PLANCHE CXXXVII. 
Fonderie anglaise au coke. 

La fusion de Tacier, lorsqu'on veut fondre de I'acier fahriqui 
prtalablement soil par afflnage de la fonte au feu d'af&nerie ou au 
four h puddler, soit par cementation du fer, s^opdre dans des four- 
neaux qui peuvent aussi servir a la fabrication de toutes pi^s de 
racier fondu au moyen de melanges divers de fonte, de fer, de mi- 
nerals, de mati^res carburantes ou de fondants, etc. Ces fourneaux 
etaient, nagu^re, uniquement des fours a vent et la fusion s'op^rait 
dans des creusets, c'est-k-dire en vases clos. Depuis peu d'ann^es on 
a appris h eOectuer aussi cette fusion dans des fours k r^verb&re 
chauff^s par le syst^me Siemens, ou, comme on dit quelquefois, 
h decouvert sur une sole concave. Ges fours sont alors analogues au 
four Martin-Siemens d^crit plus haut. 

La planche CXXXVII repr^sente une fonderie anglaise de Shef- 
field oti la fusion s'op^re dans des creusets chauff^s au coke. EUe 
comprend dix tours k vent destines chacun k contenir deux creu- 
sets. La figure 3 montre une coupe longitudinale et la figure 4 des 
coupes transversales de ces fours qui sont representees dijk k demi 
us^s. Lorsque, par Tusure, la capacity d'un four est devenue telle^ 
ment grande qu'on y brtile trop de coke, on d6blaye tout son em- 
placement, qui a l'",40 sur 1",00 environ, et on le reconstruit 
avec des pierres r6fractaires naturelles ressemblant a des dalles de 
0",05 k fl'",40 d'6paisseur, que Ton coupe en morceaux largesde 
0",18 k 0"',20. Un four neuf dure ordinairement quatre k cinq se- 
maines avant qu'on aitbesoinde leremonter. Dans d'autres fonde- 
ries, au lieu de pierres r^fractaires, on emploie, pour faire les fours, 
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du pisi r^fractaire foil ayec du ganUier bruy6 ou avec du sable iili- 
ceux^ pis6 que Ton pilonne sur place au moyen de moules et de man- 
drins en hois. 

Ghaque four a sa cheniin^e sp^ciale garnie de briques r^fractaires 
jusqu'en haul. Le mur de refend, forrn^ par la juitaposition des 
dix chemin6es, est fM)lidement arm6 au moyen de trois paires de 
bandes en fer plat et de tirants transversaux (voir fig. 2, 3 et 4). 

Ghaque four a sa petite grille sur laquelle les creusets sont pos^s 
avec leurs fromages et leurs couvercles. II est ferm6 par un couvercle 
form^ d'une grosse brique r^fractaire serr^e dans un cadre en fer 
forg^ muni d'un manche (fig. 8). Ge couvercle repose sur la plaque 
degueulard du four faite en deux pieces de fonte epaisses de 0'",025. 

Les cendriers des dix fours d^bouchent dans la cave du fourneau oii 
se tient le surveillant : la chemin6e descend j usque dans ce cendrier 
et y a une ouverture, de telle sorte qu'une certaine quantity d'air 
frais est appel^e avec les flammes du four et refroidit un peu les 
ma^onneries. 

En M, k une extr^mit^ de la rang^ des fours, est une grille & 
recuire les creusets qui doit fetre assez grande pour recevoir vingt 
creusets renvers6s que Ton entoure et que Ton recouvre de houille 
enflamm^e et de petit coke. Une plaque de fonte .plac6e de champ 
devant la grille, et unpen plus haute que les creusets, sert k main- 
tenir ce combustible. 

Les diverges d^pendances de la fonderie secomprennentais^^ment 
sur la planche avec les legendes quiy sont gravies. 

La figure 7 donne la coupe d'un creuset avec son couvercle etson 
fromage, et les figures ^ et 6 montrent le moule en fonte et le man- 
drin en bois dur employes pour la fabrication des creusets. Geux-ci 
servent ordinairement trois fois : leur contenance est de 20 kilo- 
grammes k la premiere fusion, 18 kilogrammes k la deuxi^me et 
46 kilogrammes k la troisi^me. 

Les figures 9, 40, li et 12 repr^sentent divers outils employes 
par les fondeurs d'acier au creuset. 
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On consomme, ^ Shef&eld, environ 4 tonnes de bon coke pour 
fabriquer 1 tonne d'acier fondu . 

Dans les aci^ries fran^aises du bassin de la Loire, on emploie des 
fours k quatre creusets, espac^sde l'*,10 d'axe en axe et dontle vide 
interieur a 0",70 siir 0",70 ; ils sont 6tablis en sable maigre de 
Mftcon pilone. On n*y brAle que 2S00 k 3000 kilogrammes de 
coke par tonne d'acier. Ghaque creuset fait trois coulees, les deux 
premieres de 23 etde 21 kilogrammes en acier doux et la derni^ 
de 19 kilogrammes en acier dur. Une fusion dure de trois heures 
un quart k quatre heures pour les aciers durs, de quatre heures k 
cinq heures et demie pour les aciers doux, et la consommation de 
coke est naturellement plus grande avec ces derniers qu'avec les 
aciers durs. On arrive a fondre ceux-ci, quelquefois, avec 200 kilo- 
grammes de coke. 

On a essaye, dans la Loire, d'employer la chaleur perdue des 
flammes qui sortent des fours de fusion au coke, en intercallant, 
entre les fours et le mur contenant les chemin^es, une longue chau- 
di^re k vapeur horizontale qui se trouvait chaufTSe, k Assailly, par 
les cameaux d'echappement de douze fours k quatre creusets. La 
chaudi^re est de la force de 50 chevaux ; mais comme six fours mar- 
chent k la fois seulement, on obtient 25 chevaux. 

PLANCHE CXXXVIIl. 
Four It creusets chaum par le systime Siemens. 

La fusion au coke coAte cher, k cause de la cherts de ce combus- 
tible etde la quantity qu'on en consomme. MM. Petin-Gaudet et C^, 
dans leurs aci^ries d'Assailly et de Lorette (Loire), avaient introduit 
la fusion k la houille, en se servant d'une sorte de four k r^verbdre 
k chaufie sou£Q6e, sur la sole duquel on pla^ait neuf creusets. Mais 
la decouverte du syst6me Siemens a fait disparattre ces fours k la 
houille, et on trouve maintenant, dans presque toutes les aci6ries, 
des fours de fusion au gaz analogues k celui dont la planche CXXXVIIl 
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indique la construction. Dans ce four, vingt-quatre creusets sont 
disposes en deux rang^es at formant quatre groupes de six creusets 
chacun. Ghaque groupe, reposant sur une sole plane en sable r6- 
fractaire, est enferm^e dans un compartiment special muni de son 
couvercle en briques r^fractaires maintenues par des cadres en fer. 
La sole repose sur des plaques de fonte et une circulation d'air est 
assur^e sous ces plaques au moyen d'une petite chemin6e d'appel 
plac^e 2i une extr^mit^ du fourneau (voir fig. 2), pour les rafratchir 
et aider k la conservation dela sole. 

Les figures 1, 2, 3 et S montrent comment Tair et legaz com- 
bustible arrivent lateralement danschaque compartiment, une lame 
d*air ^tant toujours superpos^e h une lame de gaz, et T^paisseur 
verticale des deux lames 6tant k peu prte 6gale k la hauteur utile 
des creusets. Les r6g6n6rateurs se trouvent au-dessous du sol, 
de part et d^autre de la sole du fourneau : ceux destines k Fair ont 
un cube notablement plus grand que celui des r^g^n6rat6urs destines 
au gaz. Les figures 1, 2, 4 et 5 indiquent compl6tement leur dis- 
position. On voit, figures 2, 4, 7 et 8, comment le gaz et Tair arri- 
vent aux boites d'inversion et comment les gaz brAl^s reviennent 
vers la chemin^e tralnante souterraine, Les vis pour la manoBuvre 
des soupapes de r^lement d'air et de gaz et du registre de la che- 
min^e, se voient dans les figures 2, 3 et 7, ainsi que les leviers des- 
tines k la manoeuvre des valves d'inversion. 

Les fours chaufKs au gaz par le systfeme Siemens permettent 
d'obtenir des temperatures beaucoup plus eiev^es que ceux chaufi(6s 
au coke. On y emploie des creusets contenant 20 kilogrammes 
d'acier, cylindriques k leur base, afin d'avoir une plus grande as- 
siette. La consommation de combustible n'est que de 1 600 kilo- 
grammes environ de houille par tonne d'acier. 

On construit les fours, ordinairement, avec dix-huit creusets ou 
avec vingt-quatre creusets. 



19 



CORROYAGE DE LACIER 



PLANGHE GXXXIX. 
Orand fbor d'AlleTard. 

On emploie, pour r^chauffer les trousses forin^ de languettes 
d'acier destinies au corroyage, des fours sou£Q6s d'une nature par- 
ticuli^re, oti le m6tal se trouve immerg6 dans la masse des flammes 
qui se d^gagent d'une sorte de bas-foyer reconvert d'une voAte, sans 
se trouver en contact avec le combustible lui-m6me : c'est une sorte 
de chauffage au gaz. Les fabricants de fer-blanc du pays de Galles 
emploient cette m6me esp5ce de fourneau pour r^chaufTer les fers 
bruts afQn^s au charbon de bois, qui doivent 6tre lamin^s pour 
t61e fine, et ils la d6signent par le nom de hollow fire (feu creui). 

Nous avons choisi, pour donner une id^ de ces fours de corroyage, 
le grand four qui sert, aux aci^ries d'AlIevard, Ji r^chaufifer les gros- 
ses trousses destinies k la fabrication des bandages. 

Ce four se compose surtout d'une capacity prismatique ayan 1 0" ,35 
de largeur et 0°,90 de longueur, ferrate en dessus par une voAte 
surbaiss6e (voir fig. 1 et 5) : elle se raccorde sur le c6t6 avec une 
capacity de hauteur d6croissante, de forme trap6zol*dale en plan, qui 
est destinde k recevoir le combustible et qu'on nomme le trou a 
charbon. Une tuyfere d6bouche sur la parol verticale du four, dans 
Taxe du trou Ji charbon , h O^jSSS au-dessus du fond, et envoie le 
vent, horizontalement, sous une pression de0'",04de mercure. 

La houille, entass^e sur la plaque de fonte (voir fig. 1) contre 
Torifice ext6rieur du trou h charbon, est introduite, par cet orifice, 
pendant le travail, petit h petit, de manifere & remplir sans cesse U 
capacite du trou h. charbon. 

Un four auxiliaire ou cassin est dispose parall^lement au four 
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principal et revolt la fiamme de ce dernier par deux carneaux (indi- 
qu6s en pointille, fig. 1 et 5). 

Le four principal s'ouvre, au dehors, par une grande ouverture h 
gauche de la tuyere (c'est Touverture de droite, fig. 2, celle du mi- 
lieu fig. 6) : une ouverture rectangulaire plus petite est plac6e sur 
la rustine. La premiere est ferm^e avec une porte suspendue h un 
balancier etqui vient s'appuyer sur un seuil en fonte; la seconde est 
bouch^e, ordinairement , simplement avec une brique. Le four 
auxiliaire a 6galement une porte de travail plac^e k cdt6 de celle du 
four principal (voir fig. 6). Au-dessous de la porte de travail du 
grand four est une ouverture de d^crassage (fig. 2 et 6), qui reste 
fermee, pendant le travail, par des scories et du fraisil qu'on y en- 
tasse h cet effet. 

Pendant le chauffage, les produits de la combustion s'^chappent 
par les fissures des portes et surtout par la porte du four auxiliaire 
qui reste ordmairement soulev6e. On place souvent le fourneau 
sous une grande hotte analogue u celle d'un feu de forge mar^ 
chale. 

On peutremarquer que le plan horizontal qui passe parlesseuila 
des portes de travail divise Tappareil en deux parties : Tune infe- 
rieure, r6serv6e au combustible ; i'autre, sup^rieure, qui est rem- 
plie par la fiamme et oix Ton place la trousse k r^chauffer. 

La trousse qui doit 6tre portee au blanc soudant est introduite par 
la grande porte de travail; elle repose, par ses extr6mit6s, sur des 
garnitures en coke qui doublent les parois du four, au fond et sur 
le devant. Ces garnitures sont pr6par6es par Touvrier avant le com- 
mencement du chauiTage en damant des couches successives d'une 
sorte de p&te de houille menue, dans la par tie post^rieure et dans la 
partie ani6rieure du tour,.de fagon h ne laisser libre qu'un espace 
6gal k la largeur des trous h charbon (0" ,43) ; ces garnitures raon- 
tent jusqu'au niveau du seuil de la porte de travail et de la petite 
ouverture du fond. Quand ces cokes sont ainsi pr^parfe, on pousse 
de la houille par le trou et on chauffe k vide pendant quelque temps, 
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de fa$oii k cuire les cokes qui forment des banquettes assez solides 
pour supporter la trousse. 

L'art du chauffeur, daos ce four, consiste it bien manager les 
pouss^es de charbon : la houille fratche doit 6tre pouss^e presque 
verticalement contre la paroi du four, et elle n'arrive sur le plan 
incline ou talus qui remplit le trou h charbon qu'aprte s'6tre trans- 
form6e en coke. Aussi la combustion au droit de la tuyere ne 
produit qu'une flamme claire et vive, qui ne devient un peu fumeuse 
qu'au moment des pouss^es de charbon ; Tatmosphfere du four est 
neutre ou plutdt r^uctive, et il ne pent s'y produire aucune oxy- 
dation et aucune d^carburation de Tacier. 

On consomme dans ce four environ un demi-bectolitre de houille 
par heure. 

Ge systdme de four est employ^ depuis des siteles par les cor- 
royeurs d'acier; il a 6i6 etudi^ d'une fa$on sp6ciale par M. Pinat, 
ing^nieur des Aci6ries d'Allevard, qui a applique ce mode de chauf- 
fage au soudage des bandages de roues, en acier puddl6 corroy6, 
dans des fourneaux triangulaires h trois tuyeres qui figuraient h 
I'Exposition universelle de 1867. 

Pour le corroyage des aciers, qui se fait en deux chaudes, on 
commence la chaude dans un four souffle aliment^ avec de la houille, 
et on la termitie dans un four semblable aliment^ avec du coke. 

PLANCHE CXL. 
Bfartinet«pilon, syst^me Keller et Banning. 

On emploiepour le corroyage de I'acier de petits marteaux-pilons 
marchant h grande vitesse comme ceux construits par MM. Davy 
frferes, de ShefQeld; MM . Farcot etfils, de Saint-Ouen, prfes Paris, etc. 
Nous avons choisi, comme cxemple dece genre d'outils, un martinet- 
pilon construitpar MM. Keller et Banning, quifiguraitk TExpo- 
sition universelle de 1867 et qui 6tait destine au corroyage et au 
f orgeage des petits aciers pour la taillanderie. 
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Gomme la plupart des marteaux-pilons ordinaires, cet outil se 
compose de deux jambages fbrtement boulonn^s et coiners sur la 
chabotte. Gelle-ci fait saillie au-dessus du massif de fondation, de 
mani6re h former table et k presenter la panne de Tenclume h la 
hauteur convenable pour le travail. Gelle-ci^ en fer forg6,*est fix6e k 
la chabotte par un emmanchement en queue- d'bironde, coined avec 
des caies de hois. 

Le marteau, qui glisse entre les deux jambages sur des coulisses 
rapport^es, est en acier fondu : il est d'une seule pi^ avec la tige 
et le piston. Ge systdme de marteau oblige k faire en deux pieces le 
couvercle inf^rieur du cylindre vapeur et la boite k 6toupes, sans 
quoi on ne pourrait introduire le piston dans le cylindre. On a du 
reste eu le soin de faire croiser les joints de ces deux pitees et de 
relier les deux moiti^s de la botte k ^toupes avec une plaque de tdle 
viss^e en dessous, afin de maintenir le serrage qui est n6cessaire. 

Voici maintenaut comment fonctionne Tappareil : 

Au moyen de la manivelle inf^rieure de gauche et de son arbre 
vertical, Touvrier agit sur le petit tiroir d'admission de la vapeur. 
Gelle-ci etant admise sur le boisseau du robinet k axe horizontal, 
passe tour a tour par Toriflce communiquant avec le has du cylin- 
dre ou par I'orilice communiquant avec le haut, suivant la position 
du robinet de distribution. Ge robinet peut recevoir un mouvement 
alternatif de rotation autour de son axe, soit automatiquement, soit 
par la main de Touvrier, soit par ces deux moyens combines. 

La commande automatique du robinet par le marteau lui-m6me 
s'efiectue au moyen d'une gatne k coulisse articulee sur la t6te du 
marteau, d'un levier coud^ dont un bras glisse dans cette gatne, 
d'une bielle et d'une petite manivelle caloe sur i'axe du robinet. 
Les lumieres sont disposees de fagou que le piston comprime une 
certaine quantity de vapeur pendant une fraction de sa course, ce 
qui Tempfiche d'atteindre jamais les fonds du cylindre. Le piston en 
outre, sous Timpulsion acquise, marche k contre-pression pendant 
un court espace dc temps correspondant k T^chapperaent. 
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Mais il faui remarquer que le centre d'oscillaiion du levier coud^ 
n'est point fix^ au b&ti, mais sur un disque auquel un levier k en- 
cUquetage permet de donner un certain mouvement de rotation. 
Ainsi, si on suppose le marteau fonctionnant dans les conditions 
qu'indiquent les dessins at qu'on fasse remonter le levier k enclique- 
tage, cela aura pour efiet de faire descendre un peu le centre d'os- 
cillation, at par suite la manivelle du robinat. Gelui-ci pourra, par 
suite de ce mouvement, introduire imm^iatement sur le piston una 
plus ou moins grande quantity da vapeur, et il en r^sultera une 
acceleration de vitesse dans le marteau et une plus grande intensity 
dans son action. 

En remontant graduellement le levier d'encliquetage sur le sec- 
teur dente, Touvrier paut faire descendre progressivement le mar* 
teau jusqu'^ enlever un pain & cacheter sur un verre de montre, 
comme on le montrait h TExposition. Lorsqu'on veut au contraire 
donnar au marteau toute sonactivite, et lui faire frapper des coups 
Snei^ques et redoubles, on remonte rapidement le levier jusqu'k 
la partie sup^rieure du secteur dente. On a alors dans cette posi- 
tion le rendement maximum de I'outil. 

Avec de la vapeur k 4 atmospheres, le petit martinet que nous 
figurons pent donner des coups de 2 500 kilogrammes, m6me en 
tenant compte du frottement des glissi^res et du piston. 



FIN. 






